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LA  CONGÉLATION  DES  ANIMAUX 

LUIS  A  l'académie  DES  SCIENCES  DANS  SA  SÉANCE  DU  13  NOVEMBRE  1865 


FW  K  F.  A.  F9CCHBT, 

CorrespoodADt  de  llnstitut. 

La  question  étudiée  dans  ce  mémoire  méritait  d*auUint  plus 
une  sérieuse  révision  qu'elle  a  été  traitée  avec  beaucoup  de  légè- 
reté par  des  hommes  considérables»  et  que  leurs  opinions  erronées 
ont  trop  souvent  été  reproduites  dans  les  livres  didactiques  et 
répandues  parmi  le  vulgaire. 

C'est  donc  à  la  fois  une  erreur  scienlifique  et  un  préjugé 
populaire  que  nous  allons  combattre  à  l'aide  d'expériences  déci* 
sives. 
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En  compulsant  les  œuvres  des  plus  célèbres  naturalistes,  on 
y  trouve  de  nombreuses  asserlions'dans  lesquelles  ceux-ci  pré- 
tendent que  des  animaux  de  toutes  les  classes  ont  pu  braver  la 
congélation. 

Selon  0«  F.  Mullef ,  celle-cî  n'aurait  même  aucune  prise 
sur  kei  plâs  fréie*  organismes  de  la  création ,  sur  les  infu- 
soires  (1). 

On  lit  dans  l'ouvrage  de  John  Davy  que  des  sangsues  peuvent 
être  rappelées  à  la  vie  après  avoir  été  congelées  (2).  Falc  pré- 
sente ce  fait  comme  incontestable,  et  ajoute  que  les  lombrics 
éparpillés  dans  la  terre  peuvent  y  être  impunément  enveloppés 
par  la  glace  (3).  La  même  chose,  selon  Boudin,  arrive  aux  ento- 
zoaires  des  animaux  à  saqg  froid  (&). 

Beaucoup  de  mollusques  ont  également  été  cités  comme  pou- 
vant énergiquement  résister  au  froid.  Moquin-Tandon  dit  avoir 
rencontré  des  hélices  sur  les  Afpes  et  les  Pyrénées,  à  des  altitudes 
oJ!i  elles  se  trouvaient  une  grande  partie  de  Tannée  recouvertes 
par  la  neige  (5). Charpentier  a  vu  des  vitrines  diaphanes  (Vitrina 
diaphana.  Drap.)  vivre  dans  les  hautes  Alpes,  dans  des  lieux  où 
elles  restaient  neuf  à  dix  mois  ensevelies  sous  celle-ci,  à  une  alti- 
tude de  2273  mètres.  Joly  a  reconnu  que  lapaludine  commune 
et  Vanodonte  des  cygnes  pouvaient  parfaitemetit  résister  à  la 
congélation,  et  même  supporter  une  température  de  5  degrés 
au-dessous  de  zéro.  Tous  les  naturalistes  savent  que  les  limnées 
conservent  parfaitement  leur  activité  vitale  sous  la  glace  de  nos 
marécages,  à  la  surface  inférieure  de  laquelle  on  les  voit  marcher. 
J*en  ai  vu  se  conserver  parfaitement  vivantes  au  milieu  de  blocs 
de  glace  où  se  trouvait  une  flaque  d^eau   non  congelée.   Mais 

(1)  0.  F.  Mullcr  s*exprime  ainsi  dans  son  ouvrage  sur  les  infusoires  (Leipzig,  1763)  : 
«  QmBâam  sic  animùlia  infùsoria  rîgorom  ftigoris  gusîmmt,  ûq%tdque  g^u  aoUUa^ 
0Qd9m  numerOf  vigoffique  prisUno  eircumnatant;  alia  getiu  9MCla  periere,  » 

(2)  i.  Bavy,  Researche$  physiological  and  anatomicalf  t.  U,  p.  121. 

(3)  Falc  dans  Rudolphi^  physiologie,  t.  1,  p.  171. 

(4)  BoucUn,  Traité  d»  géographie  et  de  statUtique  médicales,  Paris,  1857,  t.  I, 
p.  395. 

(5)  Moquin-Tandon,  Histoire  naturelle  des  mollusques  terrestres  et  flumatiles. 
Paris,  1855,  p.  115. 
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M.  Garnier  rapporte  sur  ces  animaux  des  observations  loulà  fait 
extraordinaires.  Il  prétend  avoir  vu,  durant  Thivér  de  IbSO»  de 
grosses  liœnées  auriculaires  supporter  u»  froid  de  10  degrés, 
dans  une  cuvette  oix  elles  avaient  été  englobées  dans  de  la  glace. 
II  les  croyait  mortes,  et  fut  extrêmement  surpris  quand,  au 
dégel,  ces  animaux  se  ranimèrent  (1). 

En  se  fondant  sur  les  observations  de  quelques  agriculteurs, 
des  savants  ont  prétendu  que  divers  insectes  pouvaient  braver  le 
froid  le  plus  rigoureux. 

Bonnet  et  Straus  assurent  avoir  vu  quelques-unes  de  leurs  laves 
survivre  à  la  congélation  (2).  Linné  rapporte  que  certains 
insectes,  et  entre  autres  le  Podums  mvalisj  vivent  dans  les  neiges 
delà  Suéde  (3). 

Après  aYoir  reconnu  que  certains  insectes  succombent  à  des 
températures  fort  peu  basses,  et  même  supérieures  à  celles 
de  la  glace  fondante ,  Réaumur  ajoute  que ,  par  une  singu* 
Hère  opposition,  d'autres  affrontent  impunément  un  froid  de 
28%76  (4). 

Enfin,  dans  divers  ouvrages,  on  a  répété  que  le  capitaine  Ross 
ayant  soumis  quatre  fois,  successivement,  trente  chenilles  à  une 
température  de  i2  degrés,  ces  animaux,  après  une  semaine, 
revinrent  tous  i  la  vie.  Mais,  ayant  recommencé  l'expérience  une 
seconde  fois,  vingt-trois  y  moururent.  Deux  seulement  restèrent 
vivantes  à  la  quatrième.  A  chaque  épreuve  ces  chenilles  étaient 
roides  et  congelées  (6). 

On  sait  que  ce  sont  principalement  les  reptiles  et  les  poissons 
qui  ont  été  Tobjet  de  ces  répits  extraordinaires  de  résurrections 
après  la  congélation  ;  les  œuvres  des  savants  en  contiennent  un 
assez  bon  nombre. 

(1)  Moquin-Tandon,  HisMre  naturelle  des  moUusquet  terrestres  et  fluviatileSf 
p.  115. 

(2)  BooDet,  cité  par  Milne  Edwards.  Physiologie^  1. 1*',  p.  SI.  *—  SIrmf,  Anat. 
comp.  des  aiiim.  articulé j  p.  104. 

(3)  Linné,  Pauna  suectca,  Stockholmiœ,  1761,  p.  A73* 

{k)  Rëautûur,  Mémoire  sur  les  inseetes^  t.  II  et  V.  —  Oavarret,  Fhyêique  médi- 
cflJe.Paris^  1855,  p.  501. 
(5)  BîMothèquewiiDerseUe  de  Genève^  1886,  t.  IH,  p.  498. 
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Virey,  après  avoir  admis  en  principe  que  tout  ce  qui  gèle  ne 
meiirt^pas,  prétend  que  Ton  a  vu  des  anguilles  glacées  et  roides 
revenir  à  la  vie  en  se  dégelant  insensiblement  (i). 

Host,  de  Vienne,  a  vu  des  cyprins  dorés  sortir  vivants  de  la 
glace  qui  les  avait  enveloppés  toute  une  nuit  (2). 

Tout  récemment,  un  de  nos  physiologistes  de  la  plus  grande 
valeur,  M.  Broco,  a  également  prétendu  que  certains  animaux 
peuvent  survivre  à  une  congélation  complète.  Toutes  les  fonctions 
de  la  vie  étant  positivement  suspendues,  le  dégel,  dit  ce  savant, 
remet  toui  à  coup  leurs  organes  dans  les  conditions  matérielles 
où  ils  étaient  avant  la  congélation  (3). 

M.  Milne  Edward  a  soutenu,  non  moins  nettement,  la  m6me 
opinion.  Voici  comment  cet  illustre  zoologiste  s'exprime  dans 
son  œuvre  :  c  On  sait  également  bien  que  la  congélation  n'est  pas 
toujours  une  cause  de  mort  dans  les  tissus  qui  en  sont  frappés, 
et  que  parfois  l'organisme  tout  entier  résiste  à  cette  cause  de  des- 
truction (&).  » 

M.  Gavarret,  professeur  de  physique  à  l'École  de  médecine,  ne 
va  pas  moins  loin  que  le  physiologiste  que  nous  venons  de  citer. 
On  lit,  avec  étonnement,  les  lignes  suivantes  dans  son  livre  sur 
la  chaleur  des  êtres  vivants  :  «  Il  y  a  dans  la  science  des  faits 
c  bien  observés,  qui  démontrent  que  non -seulement  des  insectes, 
€  mais  même  des  vertébrés  peuvent,  sans  mourir ,  éprouver  une 
€  véritable  congélation.  »  Et  ce  savant  physicien  ajoute  :  «  On 
sait,  depuis  longtemps,  qu'en  Russie  et  dans  la  partie  septen- 
trionale des  Etats-Unis,  on  transporte  au  loin  des  poissons  roides 
comme  des  bâtons,  et  dans  un  visible  état  de  congélation  ;  eepen^ 
dant  il  suiSt  de  les  plonger  dans  l'eau  au-dessus  de  O*'  pour  leur 
rendre  leurs  mouvements  (5).  • 
Quelques  chirurgiens  prétendent  aussi  qu'une  partie  peut  être 

(1)  Yifey,  DictUmn.  des  sciences  méd.  Paris^  1816,  t.  XVII,  p.  59. 

(2)  Cité  par  Bory  de  Saint-Vincent,  Dict.  class.  d'hisl.  not.,  t.  V,  p,  276. 

(3)  0.  Broca,  Eludes  sur  les  animaux  ressuscitants^  Paris,  1860,  p.  5. 

(4)  Miloe  Edwards,  Leçons  sur  la  physiologie  et  Vanatomie  comparée.  Paris,  1857, 
1. 1,  p  81. 

(5)  Giwarret,  Physique  médkale.  De  la  chaleur  produite  par  les  élres  vivanU. 
Paris,  1855,  p.  501-502. 
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([eléeet  reprendre  U)ate  vitalité,  si  elle  est  convenablement  trai- 
tée. Ritcher  allait  jusqo^à  dire  qu^un  homme  saisi  par  le  froid 
pouvait  être  rappelé  a  la  vie»  tant  que  le  sang  contenu  dans  le  cœur 
loinnéme  n'est  pas  converti  en  glace  (!)!••• 

Mais  c'est  surtout  aux  crapauds  que  Ton  attribue  celte  mer- 
veUleuse  résistance  vitale  qui  a  tant  frappé  le  vulgaire.  Pendant 
son  voyage  en  Islande,  en  1828  et  1829,  M.  Gaymard  ayant 
exposé  en  plein  air  une  botte  remplie  de  terre  au  milieu  de 
laquelle  se  trouvaient  des  crapauds,  quand. au  bout  d'un  certain 
temps  on  ouvrit  celle-ci,  ces  reptiles  étaient  congelés,  et  toutes 
les  parties  de  leur  cx>rps  étaient  devenues  inflexibles  et  cassantes. 
Cependant  on  les  ranima  en  les  plongeant  dans  de  l'eau  légè- 
rement chauffée.  Mais  le  célèbre  chirurgien  fait  observer  que  cette 
expérience  ne  réussit  que  lorsque  la  congélation  s'est  opérée  len- 
tement ;  et  que  les  grenouilles  meurent  toutes  en  subissant  la 
même  épreuve  (2). 

Le  respectable  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  a  aussi  entretenu 
FAcadémie  des  sciences  de  crapauds  congelés,  durs  et  cassants, 
que  Ton  ranimait  en  les  réchauffant  (3). 

Ce  fut  sans  doute  sous  l'impression  de  semblables  opinions, 
déjà  populaires  de  son  temps,  qu^un  des  plus  illustres  représen- 
tants de  la  science,  John  Uunter,  s'imagina  que  la  congélation, 
en  se  bornant  à  suspendre  simplement  l'action  vitale  des  ani- 
maux, rendait  ensuite  intégralement  l'organisme  à  ses  fonctions. 

Le  rêve  du  physiologiste  dont  s*honore  tant  TAngleterre  avait 
été  grand  à  ce  sujet,  car  voici  ses  propres  expressions  :  c  Je 
m'étais  imaginé,  dit-il,  qu^il  serait  possible  de  prolonger  la  vie 
indéfiniment,  en  plaçant  un  homme  dans  un  climat  très-froid.  Je 
m^appuyais  sur  cette  considération,  que  toute  action,  et  par  consé- 
quent toute  déperdition  de  substance,  serait  suspendue  jusqu'à  ce 
que  le  corps  fût  dégelé.  Je  pensais  même  que  si  un  homme  voulait 
consacrer  les  dix  dernières  années  de  sa  vie  à  cette  espèce  d'alter- 
native de  repos  et  d'action,  on  pourrait  prolonger  sa  vie  jusqu'à  un 

(1)  FoUin,  TroUé  élimenUUre  de  pathologie  externe.  Paris,  1861,  t.  I,  p.  540- 
.  (2)  BibUolhèque  uniwrtOle  de  Genève,  1840,  t.  XXVI,  p.  207.  Gavarret,  p.  502. 
(3)  I.  GeoOtoy  Samt-HOaire  {Comptée  rendus  de  V Académie  des  tciences). 
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millier  d'années,  et  qu'en  se  faisant  dégeler  tous  les  cent  ans^  il 
pourrait  connaître  tout  ce  qui  aurait  été  fait  pendant  son  état  d6 
congélation.  Gomme  tous  les  faiseurs  de  projets,  ajoute  John  Hun* 
ter,  je  m'attendais  à  faire. fortune  avec  celui-là;  mais  une  expé-« 
rience  me  désillusionna  complètement  (1).  > 

De  telles  idées  ont  été  reproduites  récemment  ;  mais  nous  vivons 
dans  un  siècle  plus  éclairé,  et  ces  théories  n'ont  plus  été  prises  au 
sérieux. 

Pour  J.  Hunier,  une  simple  expérience,  comme  il  lavoue  lui- 
même,  le  désillusionna  entièrement.  Ayant  mis  des  carpes  dans 
un  mélange  réfrigérant,  il  reconnut  que  lorsqu'elles  furent  par- 
faitement congelées,  elles  étaient  mortes. 

Il  serait  fort  désirable  de  voir  les  physiologistes  de  notre  temps 
reconnaître  aussi  facilement  leurs  erreurs  que  l'illustre  Anglais, 
et  les  confesser  avec  le  même  abandon. 

Comme  on  le  voit,  l'autorité  n'a  pas  fait  défaut  pour  seconder 
l'opinion  de  ceux  qui  admettent  que  des  animaux  congelés  sont 
encore  réviviscibles. 

Je  viens  démontrer,  au  contraire,  que  toutes  les  fois  qu'un 
orghne  esi  absolument  congelé,  la  vie  de  cet  organe  est  tout  à  fait 
anéantie;  eiqu*  à  plus  forte  raison  dès  qu'un  animal  a  subi  radi- 
calement la  congélation,  il  est  mort. 

Si  l'on  a  souvent  cité  des  faits  contraires,  c^est  que  les  animaux 
ne  s'étaient  pas  abaissés  à  la  température  ambiante,  et  qu^ils 
n'étaient  queroidis  par  le  froid,  ou  tout  au  plus  très-superficiel- 
lement gelés. 

En  présence  de  toutes  ces  assertions,  qui  me  paraissaient  pour 
ta  plupart  inadmissibles,  j'ai  voulu,  à  l'aide  d'expériences  déli- 
cates, rechercher  la  vérité  et  donner  à  la  science  cette  certitude 
qui  rélève  solidement  et  la  place  dans  des  sphères  inaccessibles  à 
la  critique. 

En  entreprenant  ces  expériences,  je  n'ai  pas  été  entraîné  par  un 
simple  mouvement  de  curiosité,  ou  par  le  désir  de  débrouiller  un 
point  obscur  de  la  science;  j'ai  pensé  qu'elles  pourraient  avoir 

(1)  J.  Httntor,  (MiMru*  Paris,  1843,  1. 1,  p*  326. 


))uelque  utilité  pratique,  et  quQ  toutes  les  hécatombes  qu'elles  ont 
fatalement  exigées  devraient  un  Jour  tourner  à  notre  profit.  La 
cause  de  la  mort  par  la  congélation  éti|nt  mieux  coimuei  le  mM^ 
cîa  pourra  peut-être  h  conjurer  areo  plus  de  succès* 

En  effet,  nos  expériences  démontrant  que  réitération  du-sang 
est  la  cause  initiale  de  la  mort,  il  devient  évident  qu'en  modérant 
ou  en  entrayant  la  répartition  du  fluide  altéré  dans  l'économie, 
ou  en  le  reconstituant  par  une  sage  médication,  on  pourra  sou«< 
vrat  suspendre  ou  éviter  cette  funeéte  terminaison. 

Pour  que  la  température  des  animaux  descende  au  degré  qui 
congèle  l'organisme,  il  faut  assez  souvent  un  froid  considérable  t 
la  chaleur  normale  de  ceux*«ci,  entretenue  par  l'action  vitale, 
s'oppoaant  énergiquement  i  l'abaissement  de  leur  température  et 
à  renvabissement  de  la  congélation. 

L'évidence  de  ce  que  nous  avançons  ici  a  été  démontrée  par  les 
expériences  de  Pallas,  J.  Hunter,  Reeve,  Spallanzani,  Mangiliet 
Prunelle,  qui  ont  reconnu  que,  pour  que  la  congélation  de  oei^ 
tains  animaux  s'effectue ,  il  faut  souvent  que  la  tempîérature 
s'abaisse  à  10  ou  12  degrés  au-dessous  de  0°  (1). 

Beaucoup  d'animaux  résistent  même  au  froid  en  produisant  du 
calorique.  J.  Davy  et  Gzermak  l'ont  reconnu  à  l'égard  des  reptiles 
ep  général  (2).  Suivant  Huber,  la  chaleur  d'une  bonne  rucfhe 
s'élève  en  hiver  de  30  à  32  degrés  au-dessus  de  la  température 
ambiante,  quand  même  celle-ci  est  descendue  â  (^  (S^).'Swam- 
merdam,  Martine  et  Réaumur  avaient  déjà  constaté  cette  produc^ 
tion  de  chaleur  sur  ces  animaux  (h)  ;  et  I.  fiunter  et  Spallanzanî 
ont  vu  que  ce  phénomène  se  produisait  aussi  chez  certains  mol- 
lusques, et  en  particulier  chez  les  limaces  et  les  hélices  (5). 

Si  la  température  ne  s'abaisse  pas  au-'desaous  de  2  à  ft  degrés  des 

(1)  Comp.  Tiedemann,  Physiologie  de  Vhomme^  Paris,  1831,  t.  H,  p.  498. 

(2)  J.  Davy,  Philos,  Trans.  P.  U,  p.  192.  —  Gzermak,  Zeitsehrisfi  fuer  PhyHIt, 
ISW,  t.  iU. 

(3)  Huber,  Mémoire  sur  les  aheilleSy  U  I,  p.  205. 

*  {à)  Swammerdam,  Biblianaturœ.  — Martine,  Med,  and  phttosophical  e^sdySy 
p.  331.  —  Réaumur,  Histoire  des  insectes.  Pans,  1740,  U  Y,  p.  670.  '     ' 

(5)  h  Hvnter,  PhHos,  Trans.y  1814.  —  Spallanzanî,  Mémoire  sur'la  rerpiralion, 
p.  257.  .  ,        . . 
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Miraaux  aquatiques,  des  poissons,  des  reptiles,  des  mollusques  t 
des  crustacés  ou  des  insectes  peuvent  se  trouver  totalement  enve- 
loppés par  la  glace,  et  cependant  être  ensuite  rappelés  à  la  vie. 
Mais,  dans  ce  cas,  ces  animaux  n'ont  nullement  été  congelés, 
leur  chaleur  naturelle  les  ayant  préservés,  jusqu'à  un  certain 
point,  de  l'atteinte  du  froid.  Ce  sont  ces  faits  qui  en  ont  imposé 
aux  observateurs.  Spallanzani  avait  parfaitement  reconnu  cela 
dans  ses  expériences  sur  les  infusoires  (t) . 

Il  résulte  de  ceci  que  les  observations  de  Joly  sont  de  la  plus 
grande  exactitude,  et  que  les  mollusques  dont  a  parlé  l'illustre 
professeur  de  Toulouse  ont  fort  bien  pu  résister  pendant  un  cer* 
tain  temps  au  milieu  de  l'eau  congelée. 

Dans  mes  expériences,  j'ai  souventvu  des  poissons,des  reptileset 
des  crustacés  nager  au  milieu  d'un  bloc  de  glace  contenant  encore 
de  l'eau  liquide  i  sa  partie  centrale.  J'en  ai  vu  aussi  qui  res* 
talent  immobiles  et  encore  vivants  au  milieu  des  blocs  de  glace 
qui  les  enserraient  de  toutes  parts.  Mais  dès  que  la  température 
baissait,  dès  que  cet  état  continuait,  la  congélation  finissait  par 
envahir  tous  ces  animaux  et  la  mort  arrivait  infailliblement. 
Aussi  Host,  qui,  comme  nous  Tavons  dit,  ranimait  des  cyprins 
enveloppés  par  la  glace  durant  une  nuit  d^hiver,  les  voyait-il, 
au  contraire,  périr  quand  la  congélation  était  plus  longtemps 
prolongée. 

Ainsi  Gamier,  qui  avait  vu  des  limnées  enveloppées  par  la 
glace  et,  à  ce  qu'il  pensait,  congelées,  ne  réussit  pas  quand» 
plusieurs  années  après,  il  expérimenta  plus  rigoureusement. 
Alors  la  congélation  fit  périr  tous  ces  mollusques,  parce  que» 
dans  ces  dernières  tentatives,  elle  envahit  réellement  ceux-ci, 
tandis  que  dans  les  précédentes  observations,  il  n'y  a  point  de 
doute,  cela  n'eut  pas  lieu,  malgré  l'extrême  abaissement  de  tem* 
pérature  (2). 

Les  animaux  qui  échappent  aux  plus  rigoureux  hivers,  mam- 

(i)  Spallanzani,  Opuscule  de  physique  animale  et  végéiale,  PaYÎe,  17S7, 1. 1, 
p.  78. 

(2)  Comp.  Moquio-Taodon,  Histoire  naturelle  des  mollusques  terreetres  et  /!«- 
matiles  de  France.  Paris,  1855,  p  115. 
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mifêres,  reptiles,  mollusques  ou  insectes,  ne  le  font  que  lorsqu'ils 
se  troQvent  abrités,  soit  en  s'ènfonçant  sous  la  terre  ou  dans  des 
troncs  d'arbres,  soit  à  Taide  d'une  abondante  fourrure,  ou  par 
une  épaisse  couche  de  neige  ou  de  glace. 

C'est  â  cette  condition  que  certains  mollusques  peuvent,  comme 
nous  l'avons  rapporté  diaprés  Charpentier,  habiter  les  hautes 
Alpes,  et  y  rester  pendant  neuf  à  dix  mois  de  l'année  sous  des 
pierres  couvertes  de  neige. 

C'est  aussi  i  cette  condition  que  les  rennes,  les  bœufs  mus- 
qués, les  renards  bleus  et  les  zibelines  bravent  la  température 
mortelle  du  p6le  boréal,  et,  comme  l'a  fait  remarquer  M.  Parry, 
y  résistent  à  une  température  plus  basse  que  celle  à  laquelle  se 
congèle  le  mercure,  à  hô  degrés  au-dessous  de  0  (1).  L^ours 
Uanc  s'y  endort  dans  la  fissure  d'un  glacier,  sous  une  avalanche 
de  frimas;  et  les  Esquimaux  eux-mêmes  ne  résistent  à  ce  climat 
affreux  qu'en  s'enfonçant  sous  leurs  huttes  absolument  creusées 
dans  la  neige  (2). 

Lorsque  les  compagnons  des  Franklin,  des  Parry  et  des  Ross, 
en  hivernant  au  milieu  des  glaces  du  pôle,  y  ont  affronté, 
durant  des  mois  entiers ,  des  températures  de  AO  à  60  degrés 
an-dessous  de  0,  ce  n'était  qu^i  la  condition  qu'ils  se  trouvassent 
préservés  contre  l'action  de  ce  froid  mortel.  Les  équipages 
de  Ross,  pour  mieux  s'en  garantir  que  dans  leurs  vaisseaux, 
habitaient  une  maison  de  bois  absolument  ensevelie  sous  la 
nage  (S). 

Au  contraire,  au  milieu  du  fatal  hiver  de  1812,  privés  de  tout 
et  exténués  de  fatigues,  nos  valeureux  soldats  succombaient 
par  milliers  sous  des  températures  beaucoup  moins  rigou- 
reuses, et  dont  les  plus  basses  n'ont  jamais  dépassé  S5  degrés 
an-dessous  de  0  (1). 

(1)  Paxry,  Jcmmal  of  vayaifê  for  Ihe  âUcovery  of  a  N.  W.  pauage.  Londret^ 
1821.  —  Tiedamanii,  TraM  emnplH  de  phytiologie  de  Vhonrne^  1. 1,  p.  A99. 

(3)  John  Rom,  Narrative  ùf  a  Mcond  voyage  in  eearch  of  North  We$t  paesafie* 
LoDdoiiy  4835,  p.  249. 

(3)  Mm  Rom,  Wtf.,  p.  688. 

(4)  Gvénrd,  ^artiele  Faoid  au  DMonméire  de  médecine,  t.  XUl,  p.  520.  Le 
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Quelques  faits  exceptionnels,  cependant,  paraissent  établir  que 
des  hommes  ont  pu  rester  enfouis  ^ous  la  neige  durant  quatre  à 
cinq  jours,  s'y  endormir,  et  être  ranimés  après  qu'on  lés  en  eut 
retirés  (1).  Mais  ces  faits  s'expliquent  facilement.  La  neige  qui 
recouvrait  ces  malheureux,  comme  celle  qui  recouvre  la  terré  des 
campagnes  et  en  préserve  les  semences,  comme  celle  qui  recouvra 
l'ours  blanc  durant  son  long  hivernage,  a  préservé  ces  personne; 
du  froid,  jusqu'à  un  certain  point  ;  et  elles  en  sont  sorties  vivantes, 
tandis  qu'elles  fussent  mortes  à  l'air  libre... 

Tel  fut  en  particulier  le  cas  d'un  forgeron  qui,  en  1767,  en 
traversant  les  Pyrénées,  s'affaissa  dans  la  neige,  et  resta  quatre 
jours  dans  celle-ci  enseveli  jusqu'au  cou.  Retrouvé  le  visage  cou» 
vert  de  glace,  on  put  le  rendre  à  la  vie.  Tel  fut  aussi  œ  que  l'on 
observa  sur  une  femme  de  la  campagne,  citée  par  Reeve  et  Gué^ 
rard,  qui,  en  revenant  de  la  ville,  fut  assaillie  par  un  tourbillon  de 
neige  sous  laquelle  elle  resta  huit  jours,  ensevelie  i  environ  six 
pieds  de  profondeur.  On  l'y  retrouva  encore  vivante  et  conservant 
sa  sensibilité  (2) . 

Le  froid  a  été  considéré  comme  agissant  essentiellement  sur  le 
système  nerveux  (3)*,  et,  à  ce  sujet,  on  se  rappelle  le  tableau 
saisissant  que  font  de  leurs  désastres  certains  navigateurs,  lors  de 
leurs  explorations  dans  les  contrées  polaires.  Une  tendance  insup- 
montable  au  sommeil,  disent-ils,  accable  les  hommes  surpris  par 
le  froid,  et  s'ils  s'y  abandonnent,  c'est  la  mort.  Sur  les  rivages 
glacés  de  la  Terre-de-Feu,  Solander  disait  impérieusement  à  ses 
compagnons  d'infortune  :  «  Quiconque  s'assied,  s'endort,  et  (Qui- 
conque s'endort  ne  se  réveille  plus  !  »  Cependant  cette  tendance 
est  tellement  impérieuse,  absolue,  que  plusieurs  de  ses  hommes 

thermomètre  que  Larrey  avait  suspendu  à  la  boutonnière  de  ion  uniforme  s'abaissa 
Jusqu'à  28  degrés  Réaumur  au-dessous  de  zéro. 

(1)  FoUin,  Éléments  de  pathologie  externe,  Paris,  4861,  t.  P%  p.  5&1. 

(2)  JùumeÀ  de  Baux,  1767,  t.  XXVII,  et  Guérard,  art.  Froid  du  DicL  d0  m^., 
t.  XIII,  p.  527.  Mais  ces  deux  individus  ne  survécurent  que  peu  de  jours  à  cette 
rude  épreuve,  la  gangrène,  ainsi  qu'il  fallait  s'y  attendre,  ayant  envahi  diverses 
parties  congelées. 

(3)  Boyer,  Traité  des  maladies  chirurgicales.  Paris,  4818, 1. 1,  p.  130.  —  Virey^ 
IMctfonootre  dit  scitncM  médMoUê.  Paris,  ISia»  t.  XVIi,  p.  69. 
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y  soccombèrertt ;  et  que,  lui-même,  quelques  instants  après, 
s  affaissa  sur  la  neige,  où  sonami^  Tillustre  J.  Bank,  eut  toutes  les 
peines  du  monde  à  le  réveiller  (l)... 

No6  expériences  nous  ont  démontré,  au  contraire,  que  Vaetion 
initiale  ne  dérive  nullement  du  système  nerveux,  mais  bien  du 
système  sanguin»  C'est  ce  que  prouve  aussi  le  cas  de  ce  phanna*» 
cien  en  chef  de  notre  armée  en  Russie,  qui,  à  ce  que  rapporte 
rillustre  Larrey,  arrivé  profondément  refroidi»  après  une  pénible 
marche  dans  la  neige,  ne  mourut  qu'au  moment  où  il  commen* 
çait  i  se  réchauffer,  dans  un  asile  qui  lui  fut  offert  (2). 

Ce  fait  et  ceux  que  nous  avons  cités,  de  personnes  ensevelies 
sous  la  neige  et  qui  furent  momentanément  ranimées,  prouvent 
évidemment  que  ce  n'est  pas  le  système  nerveux  qui  domine  tous 
les  désordres,  et  qu'il  faut  attribuer  l'issue  funeste  à  d'autres 
causes. 

Selon  nous,  la  mort  est  due  au  trouble  qui  se  manifeste  dans 
la  circulation,  par  l'altération  du  sang  et  l'invasion  de  ses  glo- 
bules congelés,  désorganisés,  devenus  impropres  à  l'entretien 
de  la  vie.  Ce  fait  trouve  une  ostensible  démonstration  expéri- 
mentale sur  Içs  animaux  qui,  comme  nous  le  verrons,  se  conservent 
vivants  tant  qu'on  les  entretient  a  demi  congelés,  et  qui  meurent 
à  mesure  qu'on  rétablit  leur  température  et  leur  circulation,  et 
qu'on  permet  ainsi  aux  globules  altérés  de.rentrer  dans  la  circu- 
lation. 

Bunter,  après  avoir  plongé  l'oreille  d'un  lapin,  durant  une 
heure,  dans  un  mélange  réfrigérant,  la  coupa  avec  des  ciseaux, 
et  reconnut  qu'il  ne  sen  écoulait  pas  une  seule  goutte  de 
sang,  celui-ci  ayant  totalement  suspendu  son  cours  dans  l'organe 
refroidi  (3). 

Le  microscope  nous  a  démontré  que  ce  phénomène  devait  être 
attribué  à  deux  causes  :  à  l'imperméabilité  des  capillaires , 
et  &  la  congélation  du  sang  dans  les  vaisseaux  d'un  plus  fort 
calibre. 

(1)  s.  Wallis,  Relation  ^un  voyage  aiUourdu  monde.  Paris,  1774,  t.  H,  p.  247. 

(2)  Larrey,  Mémoliru  de  chirurgie  mlliiaiiv,  t.  IV,  p.  iSâ. 

(3)  Goérard,  article  Fkoid  du  DicU  de  m^.,  p«.  5M. 
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Si,  à  Taide  d'un  microscope,  on  examine  ieis  capillaires  à 
mesure  que  le  froid  les  envabit,  on  voit  que  celui-ci  commence 
par  les  contracter,  et  que  bientôt  leur  rétrécisement  devient  tel, 
qu'ils  s'opposent  absolument  au  passage  des  globules  du  sang. 
Quand  on  observe  à  l'état  de  congélation  un  tissu  très-capillaire, 
on  ne  trouve  plus  un  seul  globule  sanguin  dans  ses  plus  fins  vais* 
seaux. 

Dans  les  vaisseaux  d^tin  plus  fort  calibre,  la  contraction  ne 
peut  parvenir  au  point  d*en  obstruer  le  cours,  mais  le  sang  y 
stagne  absolument  congelé,  et  ses  globules  sont  profondément 
altérés* 

Dans  les  autopsies  faites  sur  Phomme,  après  des  cas  de  congé- 
lation, on  a  trouvé  qu'il  y  avait  une  véritable  stase  du  sang  dans 
les  gros  vaisseaux  du  corps,  et  que  ceux  delà  peau  étaient  vides; 
de  là  sa  pAleur  (1).  Ceci  concorde  avec  les  faits  exposés  dans 
nos  expériences.  Guérard  ajoute  que  les  cavités  droites  du  cœur 
et  les  veines,  ainsi  que  les  vaisseaux  cérébraux,  sont  gorgés  de 
sang  (2). 

Lorsqu'il  n'y  a  que  contraction  des  capillaires  et  roideur  des 
parties,  Torganisme  peut  encore  être  rendu  à  la  vie;  mais  si  le 
sang  est  en  grande  partie  congelé,  ainsi  que  les  organes^  tout 
espoir  est  perdu . 

Telles  sont,  sommairement  les  assertions  des  savants  qui  nous 
ont  précédé;  mais,  quelle  qu'en  soit  l'autorité,  nous  venons  cepen- 
dant les  combattre  et  nous  espérons  en  triompher,  car  nous  les 
attaquons  à  l'aide  d'expériences  variées,  qui  ont  été  exécutées  sur 
plus  de  quatre  cents  animaux,  appartenant  à  toutes  les  classes  de 
la  série  zoologique. 

Voici  les  conclusions  que  nous  tirons  aujourd'hui  de  ces  expé- 
riences : 

l""  L'un  des  premiers  phénomènes  produits  par  le  froid  est  la 
contraction  des  vaisseaux  capillaires  :  le  microscope  la  fait  immé- 


(1)  Copland»  DIotionary  of  praeticai  meéMM^  vol.  I,  p.  357. 

(2)  Guérard,  DkL  de  méd.,  t.  XUI. 


8U&  LA  CONGÉLATION  DBS  ANIMAUX*  13 

dialemeni  découvrir.  Celle-ci  est  telle,  qu'aucun  globule  du  sang 
ne  peut  plus  y  être  admis-,  aussi,  ces  vaisseaux  restent-ils  abso- 
lument vides,  de  là. la  pâleur  des  organes  réfrigérés. 

2"  Le  second  phénomène  est  l'altération  des  globules  du  sang 
par  la  congélation. 

Par  l'effet  de  celle-ci,  ces  globules  subissent  trois  sortes  d'alté- 
rations. 

Tantôt  leur  nucléus  sort  de  son  enveloppe  et  nage  en  liberté 
dans  le  plasma.  Les  nucléus  libres  ont  l'apparence  granuleuse  et 
sont  plus  opaques  que  dans  Tétai  normal.  Les  enveloppes  énu- 
cléées  sont  flasques  et  déchirées,  ou  elles  ont  éké  dissoutes  et  ne 
se  discernent  plus. 

Tantôt  aussi  on  aperçoit  le  nucléus  déjà  altéré  et  cependant 
encore  contenu  dans  son  enveloppe,  où  il  est  opaque  et  plus  ou 
moins  excenlriquement  situé. 

Tantôt,  enfin,  les  globules  sanguins  sont  simplement  plus  ou 
moins  crénelés  sur  leurs  bords  et  plus  foncés  de  couleur* 

Ce  sont  surtout  les  globules  des  reptiles  qui  expulsent  leurs 
nucléus;  les  globules  des  mammifères  offrent  des  crénehires. 

Le  nombre  des  globules  ainsi  altérés  et  rentrés  dans  la  circu- 
lation est  proportionnel  à  retendue  de  la  congélation»  Si  la  con«- 
gélation  n'a  envahi  que  les  membres,  1/15  ou  1/20  seulement  est 
altéré.  Si  Tanimal  a  été  totalement  envahi  par  la  glace,  presque 
tous  les  globules  sont  désorganisés*,  il  n'en  reste  pas  i/100 
d'inaltérés. 

Enfin,  quelquefois  aussi  tous  les  globules  sont  énucléés,  et  l'on 
n'en  découvre  pas  un  seul  intact. 

S""  Tout  animal  totalement  congelé  et  dont,  par  conséquent, 
tout  le  sang  a  été  solidifié  et  n^offre  plus  que  des  globules  désor- 
ganisés, est  absolument  mort.  Aucune  puissance  ne  peut  le  rani- 
mer, tant  ses  tissus  ont  été  altérés  par  la  congélation.  Lorsqu^l  est 
dégelé,  il  reste  absolument  flasque,  mou,  décoloré,  et  ses  yeux 
sont  opaques. 

&*  Lorsque  la  congélation  est  partielle,  tout  organe  absolument 
congelé  tombe  en  gangrène  et  se  détruit. 

6*  Si  la  congélation  partielle  n^est  pas  fort  étendue,  et  ciue,  par 
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conséquent,  il  ne  soit  versé  dans  le  sang  que  peu  de  globules  alté* 
rés,  la  vie  n'est  pas  compromise. 

6^  Si  la  congélation,  au  contraire,  s'étend  sur  une  grande  éten- 
due,  la  masse  des  globules  altérés  que  le  dégel  ramène  dans  la 
circulation  tue  rapidement  Tindividu. 

7'*  Par  cette  raison,  un  animal  à  demi  congelé  peut  vivre  fort 
longtemps  si  on  le  maintient  dans  cet  état,  le  sang  congelé  ne 
rentrant  pas  dans  la  circulation. 

Mais,  au  contraire,  il  expire  fort  rapidement  si  l'on  fait  dége- 
ler les  parties  refroidies,  parce  que  les  globules  altérés  rentrent 
en  masse  dans  le  sang  et  le  rendent  impropre  à  l'entretien  de  la 
vie. 

8"*  Un  animal  qui  a  eu  la  moitié  du  corps  congelée  profondément 
ne  peut  être  rappelé  pour  longtemps  à  la  vie,  une  moitié  du  sang 
se  trouvant  altérée. 

9°  Dans  tous  les  cas  de  congélation,  la  mort  est  due  à  l'altéra- 
tion du  sang  et  non  pas  a  la  stupéfaction  du  système  nerveux. 

Bt  10^  il  résulte  de  ces  faits  que  moins  on  dégèle  rapidement 
les  parties  gelées,  moins  aussi  est  rapide  l'invasion  du  sang  altéré 
dans  réconomie,  et  plus  augmentent  les  chances  de  succès  pour 
le  retour  à  la  vie. 

EXPÉRIENCES. 

Dans  le  but  d'éviter  les  nombreuses  répétitions  que  nécessite- 
rait l'exposé  complet  des  expériences  que  j'ai  exécutées,  je  me 
bornerai  à  décrire  ici,  une  fois  pour  toutes,  les  divers  détails  opé- 
ratoires qui  ont  accompagné  chacune  d'elles.  On  saura  que  toutes 
les  comportent  essentiellement.  A  l'aide  de  ce  procédé,  les  faits  se 
grouperont  plus  facilement  dans  l'esprit  et  l'on  pourra  mieux  en 
embrasser  l'ensemble. 

l"*  Profitant  de  quelques-uns  des  jours  les  plus  froids  de  nos 
derniers  hivers,  tantôt  j*ai  abandonné  les  animaux  à  Faction  de 
Tair  libre,  à  une  température  qui  a  varié  de  6  à  10*^  au-dessous  de 
zéro;  tantôt,  à  cette  môme  température,  j'ai  laissé  les  animaux 
dans  l'eau  qui  s'était  congelée* 
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2*  Dans  la  plupart  des  cas  j^ai  employé  des  appareils  particuliers^ 
dont  les  dimensions  varient  en  raison  de  la  taille  des  animaux  sur 
lesquels  j'expérimente. 

Chacun  de  ces  appareils  se  compose  de  deux  cylindres  en  métal, 
d*an  diamètre  différent,  et  dont  Celui  qui  est  intérieur  est  tota- 
lement enveloppé  par  l'autre. 

Le  cylindre  intérieur,  ou  chambre  réfrigércmte ,  reçoit  le 
mélange  frigorifique  et  les  animaux  sur  lesquels  on  expérimente. 
Un  robinet,  qui  Itidi  est  adapté,  laisse  écouler  Teau  à  mesure  que 
la  glace  fend. 

Le  cylindre  extérieur,  d'un  diamètre  plus  considérable,  laisse 
entre  lui  et  le  cylindre  interne  un  espace  de  2  centimètres,  qui 
est  rempli  de  fragments  de  charbon  de  bois. 

Deux  couvercles  abritent  le  mélange  frigorifique  contre  la  tem- 
pérature extérieure.  L'un,  qui  est  plan  et  dont  le  dessus  est 
rempli  de  charbon,  se  place  sur  la  chambre  réfrigérante,  qui  se 
trouve  ainsi  enveloppée  de  toutes  parts  par  ce  corps  mauvais  con4 
ductear  du  calorique.  L'autre,  qui  est  conique,  se  superpose 
sur  !o  cylindre  extérieur.  Chacun  de  ces  couvercles  est  percé 
de  deux  trous  qui  se  correspondent  et  peuvent  être  bouchés  i 
volonté.  Par  Tun  deux,  un  thermomètre  plonge  dans  la  chambre 
réfrigérante,  pour  en  indiquer  à  tout  instant  la  température;  et 
l'autre  reçoit  un  tube  qui,  quand  cela  est  nécessaire,  apporte  de 
Pair  aux  animaux  ainsi  emprisonnés  par  une  quadruple  enveloppe 
de  glace,  de  charbon  et  de  cylindres  métalliques. 

Dans  toutes  mes  expériences,  j'ai  eu  soin  de  n'abaisser  que  len« 
tement  la  température  des  animaux,  avant  de  les  soumettre  à 
Paction  d'un  froid  intense;  et,  après  qu'ils  ont  subi  celui-ci,  c'est 
toujours  par  gradation,  et  avec  une  extrême  lenteur,  qu'on  les  a 
ramenés  à  leur  température  normale. 

Avant  de  soumettre  les  animaux  au  froid  intense  de  ta  chambre 
réfrigérante,  je  les  fais  séjourner  pendant  un  certain  temps  dans 
un  appareil  semblable  au  précédent,  mais  qui,  ne  contenant  que 
de  la  glace  fondante,  reste  toujours  vers  le  0*  du  thermomètre. 
C'est  cet  appareil  que  j'appelle  lé  ' frigidariumk 

Enfin,  quand  Texpérience  a  été  continuée  un  temps  suffisant, 
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tous  les  animaux  qui  ont  subi  des  températures  basses  dans  l'ap- 
pareil réfrigérant  en  sont  enlevés  et  plongés  de  nouveau  dans  le 
frigidarium,  afin  qu'ils  ne  se  déglacent  qu'avec  la  plus  extrême 
lenteur. 

Les  procédés  par  lesquels  les  animaux  sont  maintenus  dans  la 
chambre  réfrigéranle  varient  selon  leur  nature  et  leur  habitat. 
Tantôt  on  les  renferme  simplement. dans  des  sacs  en  caoutchouc, 
en  baudruche  ou  en  taffetas  ciré,  afin  d'éviter  l'action  irritante  du 
mélange  chimique.  Tantôt  on  les  soustrait  à  la  pression  de  celui-ci 
en  lès  plaçant  dans  de  petites  cages  en  toile  métallique,  de  façon 
que,  sans  être  gênés  dans  leurs  mouvements,  et  respirant  parfai- 
tement par  l'air  qui  leur  arrive,  les  animaux  n'en  sont  pas  mmns 
totalement  enveloppés  par  la  glace. 

Les  animaux  que  Ton  veut  faire  congeler  dans  Teau  sont 
placés  dans  des  tubes,  ou  des  vases  en  verre  ou  en  fer-blanc, 
munis  d^un  couverclci  et  totalement  plongés  dans  le  mélange  fri- 
gorifique. 

Le  tout  ainsi  disposé,  à  volonté,  etaussi  longtemps  que  je  veux, 
je  maintiens  les  animaux  à  une  température  de  15  à  20  degrés 
au-dessous  de  0. 

On  peut  encore  abaisser  cette  température  au-dessous  de  ce 
degré. 

Voici  le  dessin  et  la  coupe  des  appareils  dont  il  vient  d^être 
question. 

On  y  reconnaît  que  Tanimal  sur  lequel  on  expérimente  a  sa 
cage  partout  enveloppée  par  le  mélange  réfrigérant  ;  et  que  celui- 
ci  est  lui-même  totalement  englobé  dans  du  charbon. 

Un  robinet  laisse  échapper  le  liquide  à  mesure  que  la  glace  se 
fond;  un  autre,  plus  bas,  sert  à  évacuer  l'eau  dont  on  peutimbi* 
ber,  si  l'on  veut,  le  charbon,  celui-ci  reposant  sur  un  plancher  en 
toile  métallique. 

Enfin,  un  thermomètre,  plongé  dans  la  cage,  en  donne  la  tem- 
pérature, et  un  tube  de  verre  y  introduit  de  l'air. 

Les  expériences  tendant  à  démontrer  les  diverses  proposi- 
tions que  nous  avons  énoncées  peuvent  être  groupées  en  trois 
sections. 
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Les  expériences  qui  prouvait  que  la  coDgélatioo  altère  le 
saog  d'une  manière  fondamentale; 

2°  Les  expériences  qui  démontrent  que  1»  congélation  complète 
tue  radicalement  les  animaux  ; 

3*  Et,  enfin,  les  expériences  qui  rendent  évident  que  dans  la 
congélation  la  mort  est  produite  par  le  sang  altéré  qui  rentre  dans 
la  circulation. 


l'>  Section.  —  Les  plus  simples  expériences  suffisent  pour 
mettre  en  évidence  les  désordres  profonds  que  la  congélation 
suscite  dans  le  sang.  Il  suffit  pour  cela  soit  de  réfrigérer  immé- 
diatement ce  fluide  lorsqu'il  sort  de  ses  vaisseaux,  soit  de  le  faire 
congeler  dans  ceux-ci  même,  en  soumettant  les  animaux  i  un 
froid  fort  intense.  Le  microscope  démontre  alors  que  presque  tous 
les  globules  sanguins  sont  altérés,  si  tout  le  sang  a  été  solidifié;  et 
qu'au  contraire  il  n'y  en  a  qu'une  parlie  si  la  congélation  n'a  été 
que  partielle.  Dans  ce  dernier  cas,  l'altération  des  globules  est 
toujours  proportionnée  à  l'étendue  de  la  congélation. 

Les  expériences  qui  suivent  viennent  démontrer  ces  proposi- 
tions. 

tOVW.  DE  L'1!(AT.  ET  DE  LA  rilY9lOL.  —  T.  111  (1866).  3 
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!'•  Expérience.  —  Une  petite  capsule  en  verre  ayant  été 
plongée  dans  l'appareil  et  refroidie  à  15^  —  0,  on  y  fit  tomber 
quelques  gouttes  de  sang  de  la  cuisse  d'une  grenouille  que  Ton 
amputa. 

Ce  sang  se  congela  immédiatement.  Une  heure  après  on  le 
retira  et  il  fut  examiné  au  microscope.  On  reconnut  alors  que 
presque  tous  les  nucléus  étaient  libres  ;  bien  peu  de  globules  res- 
taient inaltérés. 

2'  Expérience.  —  Dans  une  autre  expérience,  faite  dans  les 
mêmes  conditions,  pas  un  seul  globule  n'était  resté  intact  ^  on  ne 
rencontra  que  des  nucléus  libres. 

8^  Expérience.  —  Un  jeune  chat,  enveloppé  jusqu'aux  aisselles 
dans  un  sac  de  baudruche,  fut  placé  jusqu'à  mi-corps  dans  un 
mélange  réfrigérant  à  —  18*.  La  tète  et  les  membres  antérieurs 
restèrent  libres,  i  une  température  de  +  2i'*. 

Lorsque  toute  la  partie  postérieure  du  corps  fut  absolument 
congelée,  on  retira  un  peu  de  sang  d'un  des  membres  restés 
en  liberté,  et  l'on  reconnut  qu'il  ne  contenait  que  peu  de  globules 
altérés. 

Ce  chat  ayant  été  ensuite  extrait  de  l'appareil,  lorsqu'il  fut 
totalement  réchauffé,  on  retira  du  sang  du  même  bras  et  on  le 
trouva  rempli  de  globules  crénelés,  opaques,  provenant,  à  n'en 
pas  douter,  du  sang  qui  avait  été  congelé  et  se  trouvait  reporté 
dans  la  circulation. 

4*  Expérience.  —  Pour  servir  de  critérium  ,  un  chat  du 
même  âge  fut  asphyxié  sous  le  récipient  d'une  machine  pneuma- 
tique. Au  moment  môme  où  il  expirait,  du  sang  pris  à  l'avant- 
bras  n'offrait  pas  la  moindre  altération  de  forme  dans  ses 
globules,  et  aucun  ne  présentait  l'irrégularité  que  leur  donne  la 
congélation. 

5«  Expérience.  —  Un  petit  chat  à  la  mamelle,  âgé  de  deux 
jours,  enveloppé  jusqu*au  cou  par  un  sac  de  baudruche  et  placé 
dans  une  cage  métallique,  fut  soumis  dans  l'appareil  réfrigérant 
à  un  froid  de  là  à  18"  —  0.  On  le  retira  au  moment  où  il  expi- 
rait, après  une  heure  de  séjour.  Les  membres  étaient  seuls 
congelés  dans  toute  leur  épaisseur.  La  langue  ayant  été  coupée. 


bUft   LA   CONGÉLATION   DES   ANIMAUX.  19 

la  plaie  donna  un  sang  un  peu  noir.  L'examen  microscopique 
démontra  que  presque  tous  les  globules  de  ce  fluide  étaient  altérés  ; 
leur  diamètre  se  trouvait  manifestement  amoindri,  et  ils  étaient 
Irès-irréguliers  et  crénelés  sur  leurs  bords.  C'était  à  peine  si,  à 
chaque  observation,  le  porte-objet  présentait  deux  à  cinq  globules 
intacts. 

6"  Expérience. — Un  crapaud  commun  {Bufo  vtUgaris^  Laur.), 
après  avoir  été  graduellement  refroidi  et  soumis  à  la  température 
de  0^  dans  le  frigidarium,  fut  renfermé  dans  un  sac  en  bau- 
druche et  placé  dans  une  cage  métallique,  que  Ton  exposa  dans 
Tappareil  réfrigérant,  pendant  une  heure,  à  un  froid  de  17*  —  0. 
Alors,  ce  crapaud  en  fut  retiré  complètement  glacé  et  solidiQé; 
puis  on  le  plaça  de  nouveau  dans  le  frigidarium^  pour  le  rame- 
ner lentement  à  sa  température  normale.  Mais  on  n'obtint  qu'un 
cadavre  ramolli. 

Le  sang  du  cœur  ayant  été  examiné  au  microscope,  on  le  trouva 
rempli  d'une  immense  quantité  de  nucléus  libres,  granuleux;  peu 
de  granules  étaient  inaltérés. 

Quelques  autres  expériences,  exécutées  sur  des  grenouilles,  ont 
également  confirmé  nos  opinions  sur  Taltération  du  sang  par  la 
congélation. 

7«  Earpérience.— Trois  grenouilles  vertes  {Rana  esculentUy  L.) 
furent  placées,  jusqu[au  milieu  du  tronc,  dans  un  mélange  réfri- 
gérant, après  qu'on  leur  eut  enveloppé  toute  la  région  postérieure 
du  corps  dans  des  sacs  en  caoutchouc. 

Après  deux  heures  de  séjour  dans  ce  mélange,  dont  la  tempé- 
rature varia  de  4  à  lO**  au-dessous  de  0,  on  les  en  retira.  Toute  la 
région  postérieure  du  corps  était  totalement  congelée  et  doie 
comme  de  la  pierre,  jusqu'au  milieu  du  ventre.  Toute  la  région 
antérieure,  au  contraire,  conservait  sa  vitalité  et  le  cœur  battait 
normalement. 

Le  lendemain,  ces  trois  animaux  étaient  morls,  et  lexamen 
microscopique  démontra  que  leur  sang  renfermait  de  nom- 
breux globules  altérés  ;  il  était  rempli  de  beaucoup  de  nucléus 
libres. 

8*  Expérience.  —  Une  grenouille  verte  fut  placée  dans  un  sac 
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de  caoutchouc  que  Ton  enferma  dans  une  cage  en  toile  métallique. 
Gelle*-ci,  ayant  été  introduite  dans  l'appareil  réfrigérant,  y  resta 
pendant  deux  heures,  exposée  à  une  température  variant  de  18  à 
20^  au-Kiessous  de  0. 

Lorsqu'on  l'enleva,  cette  grenouille  était  absolument  congelée 
et  dure  comme  du  bois.  Elle  devint  flasque  et  noirâtre  en  se 
récbaufiant,  et  on  la  trouva  absolument  morte.  Son  sang,  examiné 
au  microscope,  ne  contenait  presque  que  des  nucléus  libres  ;  très- 
peu  de  globules  intacts. 

9*  Expérience.  —  Deux  grenouilles  vertes,  dont  toute  la  région 
postérieure  était  contenue  dans  un  sac  de  baudruche,  ayant  été  à 
demi  plongées,  pendant  deux  heures,  dans  un  mélange  réfrigé- 
rant à  —  15oy  avaient  les  membres  postérieurs  et  la  moitié  de 
l'abdomen  absolument  congelés. 

Lorsque  la  circulation  fut  rétablie,  on  examina  le  sang.  Le 
microscope  fit  reconnallre  que  ce  fluide  contenait^  sur  ces  deux 
animaux,  une  grande  quantité  de  nucléus  libres,  granuleux,  et 
presque  autant  d'enveloppes  énucléées,  déchirées  et  ridées.  Quel- 
ques nucléus  encore  contenus  dans  certains  globules,  sont  devenus 
granuleux  par  l'action  du  froid. 

10*  Expérience.  —  Une  grenouille  ayant  été  placée  dans  un 
sac  en  caoutchouc  qui  ne  lui  laissait  qu'un  bras  de  libre  avec  la 
tête,  fut  enfoncée  jusqu'à  la  poitrine  dans,  un  mélange  réfrigé- 
rant à  —  1 4*. 

Quand  toute  la  partie  postérieure  se  trouva  solidifiée  par  le  froid, 
on  tira  quelques  gouttes  de  sang  du  bras  resté  en  liberté,  et  l'on 
reconnut  que  ce  fluide  ne  contenait  qu'une  petite  quantité  de 
nucléus  libres,  granuleux. 

Cette  grenouille  ayant  ensuite  été  dégelée,  lorsqu'elle  eut 
repris  ses  mouvements,  le  même  bras  fut  amputé,  et  le  sang  qui 
en  sortit  présenta  un  nombre  énorme  de  nucléus  libres,  mêlés  à 
des  globules  n'ayant  subi  aucune  altération.  Les  globules  altérés 
formaient  à  peu  près  le  1/8  de  la  masse  du  sang. 

11*  Expérience.  —  Une  grenouille  a  été  à  demi  congelée,  dans 
toute  sa  région  postérieure,  jusqu'à  la  poitrine.  Ce  reptile  étant 
mort,  on  observa  le  sang  au  microscope.  Ce  liquide  contenait  une 
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énorme  quantité  de  nucléus  libres,  granuleux.  On  en  comptait 
50  à  60  à  chaque  observation  sur  le  porte-objet. 

12*  Expérience.  —  Une  grenouille  a  été  totalement  solidifiée 
par  la  congélation.  Le  sang  ne  contient  presque  que  des  nucléus 
granuleux.  On  n'y  trouve  seulement  ci  et  la  quelques  rares  glo- 
bules inaltérés. 

13»  Expérience.  —  Une  grenouille  verte,  qui  avait  été  intro* 
duite  dans  Tappareil  réfrigérant,  après  un  séjour  de  deux  heures, 
sous  rinfluence  d*une  température  moyenne  de  IS""  —  0,  en  sortit 
dure  comme  de  la  pierre,  avec  ses  cornées  blanches,  opaques.  On 
fendit  la  poitrine  et  Ton  ouvrit  le  cœur  pour  en  extraire  du  sang.  Ce 
sang,  qaj  était  totalement  solidifié,  avait  environ  les  99/100*'  de 
ses  globules  énucléés.  Les  nucléus  nageant  en  liberté  étaient 
opaques,  granuleux  et  environnés  d'enveloppes  déchirées,  flasques. 
Les  globules  qui  restaient  entiers  étaient  eux-mêmes,  en  partie, 
déformés  et  leur  nucléus  était  granuleux. 

li^  Eay)érience.  —  Une  jeune  grenouille  de  Tannée  fut  obser- 
vée pour  servir  de  critérium  ;  on  venait  de  la  prendre  et  elle 
n'avait  nullement  séjourné  en  captivité  dans  le  laboratoire. 
Son  sang,  extrait  du  cœur,  présentait  presque  1/1000*  de 
Ducléus  libres  ou  de  jeunes  globules;  on  n'observait  aucune 
enveloppe  libre,  ce  qui  semble  devoir  faire  adopter  la  dernière 
opinion. 

15*  Expérience.  —  Une  anguille  commune  fut  placée  dans  un 
sac  de  taflfetas  ciré  et  exposée,  durant  une  heure,  dans  l'appareil 
réfrigérant  à  un  froid  de  lô"".  Elle  en  sortit  totalement  congelée, 
dure  comme  de  la  pierre,  et  ayant  ses  cristallins  opaques,  blancs; 
elle  était  absolument  morte. 

Du  sang  ayant  été  pris  dans  le  cœur,  qui  en  était  gorgé,  on 
reconnut  qne  presque  tous  ses  globules  étaient  énudéés,  et  que 
le  plasma  ne  contenait  en  grande  partie  que  des  nucléus  libres  ; 
on  voyait  aussi  nager  dans  celui-ci  beaucoup  d'enveloppes  vides 
et  déformées.  Il  ne  restait  pas  1/100*  des  globules  intacts,  et 
encore  un  grand  nombre  de  ceux-ci  étaient  déformés.  Quelques^ 
uns,  mais  bien  peu,  étaient  crénelés. 

16*  Expérience.  —  Dans  le  but  de  comparer  Tétat  normal  aux 
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résaUats  de  l'expérience  précédente,  sur  une  anguille  de  même 
taille,  on  prit  du  sang  au  cœur,  et  Ton  reconnut  qu'il  ne  présen- 
tait pas  un  seulnucléus  libre,  et  qu'il  n'offrait  aucune  enveloppe 
flottante. 

Pour  se  rendre  exactement  compte  de  l'action  du  froid  sur  l'or- 
ganisme, il  fallait  aussi  étudier  quelles  sont  les  modifications 
qu'il  imprime  à  l'albumine  dispersée  dans  ses  fluides  et  ses  solides. 
A  Taide  de  plusieurs  expériences,  j'ai  déterminé  avec  précision  à 
quelle  température  celle-ci  se  congèle.  Ces  expériences  ont 
démontré  que  Talbumine  de  l'œuf  de  la  poule,  soit  qu'elle  se  trouve 
encore  contenue  sous  sa  coque,  soit  qu'on  opère  sur  de  l'albumine 
renfermée  dans  des  vases,  se  congèle  lentement  en  allant  de  l'ex- 
térieur à  l'intérieur.  La  congélation  commence  à  se  manifester 
de  5/1 0"**  à  1^  au- dessous  de  zéro. 

17«  Expérience.  —  Un  blanc  d'œuf  fut  placé  dans  un  tube  de 
verre  mince,  et  au  milieu  on  enfonça  un  thermomètre  très- 
sensible.  Quand  on  s'aperçut  que  la  boule  de  celui-ci  com- 
mençait à  être  enveloppée  de  glace,  le  thermomètre  marquait 
1«  — 0. 

IS""  Expérience.  —  On  mit  deux  blancs  d'œufs  dans  une  petite 
éprouvette  en  fer-blanc,  et  celle-ci,  ayant  été  plongée  dans  l'ap- 
pareil réfrigérant,  donna  bientôt  un  cylindre  d'albumine  très- 
solide  dont  le  centre  seul  ofl'rait  encore  une  petite  cavité  pouvant 
receveir  le  thermomètre.  Après  avoir  retiré  ce  cylindre  de  son 
moule,  on  remplit  sa  cavité  centrale  avec  de  l'albumine  d'un  troi- 
sième œuf  et  l'on  plongea  le  thermomètre  au  milieu.  Au  moment 
oi!i  cette  albumine  se  solidifia  autour  de  la  boule  du  thermomètre, 
celui-ci  marquait  5/1 0"'*  —  0. 

Nais  l'opération  marcha  avec  lenteur,  quoique  le  cylindre  d'al- 
bumine fût  plongé  au  milieu  d'un  mélange  réfrigérant  qui  avait 
une  température  de  IS""  au-dessous  de  0. 

19*  Expérience,  —  Un  œuf  contenu  dans  un  sac  de  baudruche 
fut  plongé  dans  l'appareil,  pendant  deux  heures,  sous  l'influence 
d'un  froid  de  19**. 

Quand  on  le  retira  il  était  totalement  congelé,  dur  comme  de 
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la  pierre,  et  l'on  ne  parvint  qu'avec  difficulté  a  le  briser  en  deux 
iTaide  d*un  marteau  de  minéralogiste. 

L'albumine  ainsi  brisée  avait  l'apparence  d'un  morceau  d'ambre 
jaune  pâle,  presque  opaque,  formé  de  fibres,  rayonnant  du  centre 
à  la  circonférence  de  l'œuf.  Après  deux  heures  de  séjour  dans  le 
frigidarium  à  la  température  de  +  2"*,  l'albumine  avait  repris 
absolument  son  aspect  normal. 

20*  Expérience.  —  J'avais  observé  que  tous  les  animaux  ver- 
tébrés, qui  sont  réellement  congelés,  ont  le  fond  de  l'œil  d^un 
blanc  mat.  J'ai  dû  m'assurer  quel  était  exactement  l'organe  qui 
était  le  siège  de  cette  altération. 

A  cet  effet,  j'ai  congelé,  dans  mes  appareils,  des  tètes  d'effraie, 
de  pics  verts,  de  grenouilles,  de  cyprins  et  d'anguilles,  et  sur  tous 
ces  animaux  j'ai  reconnu  que  c'était  au  cristallin,  presque  seul, 
que  sont  dues  l'opacité  et  la  teinte  d'un  blanc  mat  qui  m'avaient 
frappé.  La  cornée  et  l'humeur  viirée  n'éprouvent  aucune  altération 
bien  sensible. 

En  coupant  Tœil  sur  un  plan  qui  passe  au  milieu  de  la  cornée 
et  du  nerf  optique,  on  voit  que  le  cristallin  forme  seul  un  ovoïde 
d'un  beau  blanc  mat,  tandis  que  l'humeur  vitrée  conserve  sa 
transparence. 

Quand  l'œil  est  dégelé,  la  teinte  d'un  blanc  mat  disparaît,  il 
est  vrai,  mais  le  cristallin  conserve  une  teinte  opaline  nébuleuse, 
de  manière  que  si  Ton  admettait  que  l'animal  pût  être  ranimé 
après  sa  congélation,  il  se  trouverait  totalement  aveugle,  absolu- 
ment comme  on  l'est  par  l'existence  d'une  cataracte. 

2«  Section.  —  La  seconde  catégorie  d'expériences,  ou  celle 
destinée  à  prouver  que  la  congélation  complète  des  animaux 
détermine  la  mort,  comprend  deux  séries  :  les  expériences  exé- 
cutées i  sec  et  celles  qui  se  font  dans  Teau. 

Toutes  ces  expériences  sont  faciles  à  faire,  car  il  ne  s'agit  pour 
cela  que  de  réfrigérer  lentement  les  animaux,  et  ensuite  de  les 
congeler  radicalement;  puis,  enfin,  de  les  ramener,  avec  un  soin 
extrême,  a  la  température  ambiante.  Lorsque  ces  expériences 
sont  bien  faites,  aucun  animal  de  la  série  zoologique  ne  retrouve 
après  elles  la  moindre  étincelle  de  vie.  Si  l'on  a  parfois  prétendu 
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le  contraire,  c'est  que  l'on  n'a  observé  que  des  animaux  superfi- 
ciellement gelés. 

D'après  les  expériences  qui  précèdent,  à  priori,  on  devait  s^at- 
tendre  à  ce  résultat;  car,  physiologiquement,  il  est  impossible 
d'admettre  qu'un  animal  dont  tout  le  sang  a  subi  une  altération 
si  fondamentale  puisse  subsister  un  seul  instant.  Bien  plus,  les 
expériences  démontrent  qu'il  suiBt  de  congeler  la  moitié  d'un 
animal  pour  qu'il  expire. 

La  congélation  complète  a  même  si  profondément  altéré  les 
tissus  de  l'organisme,  que  quand  l'animal  est  tout  à  fait  dégelé, 
son  corps  est  flasque  est  mou,  ses  cristallins  sont  blancs  et  opaques, 
et  souvent  sa  coloration  est  tout  à  fait  altérée. 

21*  Expérience. — Un  crapaud  commun  (Bufo  vulgaris,  Làur.), 
après  avoir  été  plongé  dans  un  sac  en  caoutchouc,  qui  recevait 
de  Pair  respirable  à  l'aide  d'un  tube  en  verre,  fut  enfermé  dans 
une  cage  en  toile  métallique  et  soumis,  dans  le  frigidarium^  à 
une  température  décroissante,  où  il  tomba  bientôt  à  0°  en  se  réfri- 
gérant. 

L'animal  ainsi  préservé  du  contact  du  mélange  frigorifique  et 
pouvant  respirer  sans  gène,  fut  alors  introduit  dans  l'appareil 
réfrigérant,  où  il  resta  pendant  deux  heures  exposé  à  une  tem- 
pérature qui  fut  constamment  maintenue  de  17  à  10^  au-dessous 
deO. 

Après  ce  temps,  on  replaça  ce  reptile  dans  le  frigidarium,  pour 
le  ramener  le  plus  lentement  possible  à  la  température  normale. 
Au  bout  de  quatre  heures,  quand  Tintérieur  de  l'appareil  était 
remonté  à  la  température  de  l'atmosphère  (SS""  5),  l'animal  fut 
trouvé  absolument  mort  et  dans  un  état  de  flaccidité  notable.  Sa 
peau  avait  une  teinte  plus  foncée  que  sur  le  vivant,  et  les  cristal- 
lins étaient  d'un  blanc  mat,  opaques. 

22''  Expérience.  —  Un  autre  crapaud  placé  dans  l'appareil, 
enveloppé  dans  une  vessie  de  porc,  après  avoir  subi,  deux  heures, 
un  froid  de  19^  au-dessous  de  0,  en  sort  dur  comme  de  la  glace, 
avec  ses  cristallins  d'un  blanc  mat.  Il  est  mort.  Le  dégel  produit 
un  cadavre  flasque. 

23*  Expérience*  —  Un  crapaud ,  enfermé  dans  un  sac  de 
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caoutchouc,  qui  a  subi,  pendant  deux  heures,  une  température 
de  — 16*,  fut  retiré  de  l'appareil  totalement  congelé  et  mort. 

2&*  Expérience. -^Houze  petits  crapauds  communs,  de  10  à 
12  millimètres  de  long,  furent  placés  dans  un  sac  en  baudruche 
et  protégés  par  une  cage  métallique*  Ils  restèrent  trois  heures  dans 
Tappareil  réfrigérant,  exposés  à  une  température  qui  a  varié  de 
lA  à  IS""  —  0.  Aucun  n^est  revenu  à  la  vie. 

25*  Expérience. — Un  crapaud  accoucheur  {Bufo  obstetricans^ 
Laur.),  ayant  subi,  durant  une  heure,  une  température  de  19* 
dans  Tappareil  réfrigérant,  en  sort  dur  comme  du  bois  et  est 
mort. 

26*  Expérience,  —  Deux  autres  crapauds,  de  la  même  espèce, 
meurent  également  en  subissant  la  même  épreuve. 

Désirant  que  ces  expériences  pussent  tourner  au  profit  de 
Fagriculture,  j'en  ai  exécuté  un  grand  nombre  sur  la  classe  des 
insectes,  afin  de  rectifier  quelques  idées  erronées  qu'on  trouve 
éparpillées  dans  certains  ouvrages.  A  cet  effet,  aussi,  j'ai  soumis  à 
l'action  du  froid  diverses  espèces  de  mollusques  terrestres  qui 
dévastent  nos  cultures. 

Voici  le  résultat  de  ces  expériences  : 

27«  Expérience.  —  Cinq  mans  {larves  du  hanneton)  de  forte 
taille,  ayant  été  placés  dans  un  sac  de  baudruche  et  enfermés  dans 
une  cage  en  toile  métallique,  furent  plongés  dans  l'appareil  réfri- 
gérant, 011  ils  restèrent  seulement  une  heure  exposés  a  la  tempé- 
rature de  li*  au-dessous  de  0.  Leur  masse  et  l'air  contenu  dans 
laçage  les  préservèrent  assez  contre  le  froid  pour  que^trois  d'entre 
eux  sortent  encore  vivants  de  cette  épreuve;  mais  les  deux 
autres,  qui  ont  eu  seulement  la  région  postérieure  totalement  con-- 
gelée,  sont  morts. 

28*  Expérience.  —  Deux  mans,  placés  chacun  dans  un  sac  en 
baudruche,  restent  exposés  trois  heures  à  un  froid  de  —  15*.  Ils 
sortent  de  l'appareil  absolument  congelés  et  morts. 

29»  Expérience.  —  Trois  limaces  rouges (Limfiu:  rt//t/5, Lin.), 
ayant  été  placées  dans  un  sac  en  caouchouc,  qui  recevait  de 
l'air  par  un  tube  en  verre,  furent  ensuite  introduites  dans  une 
petite  cage    en   toile  métallique,  et  exposées  dans  l'appareil 
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réfrigérant  à  une  température  qui  oscilla  de  17  a  19*^  au-dessous 
de  0. 

Ces  mollusques  restèrent  dans  cet  appareil  durant  deux 
heures,  et  quand  on  les  en  retira,  tous  offraient  la  dureté  de  la 
glace. 

On  les  soumit  à  un  dégel  lent,  dans  le  frigidarium.  Quand 
celui-ci  fut  complet,  on  reconnut  que  ces  limaces  étaient  molles 
et  flasques  et  absolument  mortes. 

30«  Expérience.  —  Une  limace  de  la  même  espèce  que  les  pré- 
cédentes fut  introduite  dans  un  tube  en  verre  et  plongée  dans 
Tapparçil  réfrigérant.  Elle  y  resta  le  même  temps  qu'elles,  et  y 
fut  soumise  a  la  même  température. 

Lorsqu'on  la  retira  de  Tappareil,  cette  limace  était  toute  con- 
gelée et  aussi  dure  que  celles  dont  il  est  question  dans  l'expérience 
précédente.  Ainsi  qu'elles,  après  le  dégel,  ce  n'était  plus  qu'un 
cadavre  mou  et  flasque. 

81«  et  82*  Expériences. — Trente  hannetons  communs  {Melo^ 
lontha  vulgaris^  L.),  ayant  été  enfermés  dans  une  cage  en  toile 
métallique,  furent  refroidis  lentement  dans  le  frigidarium  àO*^; 
ayant  ensuite  été  placés  dans  un  sac  de  toile  cirée,  on  les  plongea 
dans  Tappareil  réfrigérant,  où  ils  restèrent,  pendant  une  heure  et 
demie,  soumis  à  une  température  de  18  a  20**  au-dessous  de  0. 
Tous  paraissaient  absolument  morts  et  congelés  quand  on  les  re- 
tira de  l'appareil,  et  leurs  membres  roidis  se  brisaient  lorsqu'on 
les  étendait.  On  les  fit  de  nouveau  repasser  dans  le  frigidartunij 
afin  de  ne  les  réchauffer  qu'avec  lenteur. 

Tous  étaient  complètement  morts,  à  l'exception  de  deux  dont 
les  pattes  présentaient  encore  quelques  mouvements  automa- 
tiques. Mais  ceux-ci  durèrent  peu,  et  les  insectes  qui  les  offrirent 
succombèrent  comme  les  autres.  Par  leur  masse,  ces  hannetons 
avaient  pu  sans  doute  résister  jusqu^à  un  certain  point  à  l'action 
du  froid  ;  cependant  la  congélation  les  a  tous  tués. 

33^  Expérience.  —  Dix  hannetons  communs,  placés  séparément 
dans  des  tubes  en  verre,  meurent  tous  absolument  congelés,  après 
avoir  été  plongés  une  heure  et  demie  dans  l'appareil  réfrigérante 
une  température  de  — 19*. 
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3i*  Expérience .  —  Un  hanneton  commun,  compris  dans  de  la 
glace,  meurt  aussi  à  la  même  température. 

35®  Expérience.  —  Trois  chenilles  du  papillon  paon  de  jour, 
{Papilio  lo^  L.),  ayant  été  placées  dans  un  tube  en  verre,  après 
avoir  été  refroidies  dans  le  frigidarium^  furent  introduites  dans 
Tappareil  réfrigérant,  où  elles  restèrent  deux  heures  exposées  à 
une  température  qui  varia  de  17  à  \^  au-dessous  de  0. 

Ces  chenilles  étaient  absolument  congelées  et  d'une  grande 
dureté  quand  on  les  retira  de  l'appareil. 

Lorsqu'on  les  eut  fait  dégeler  lentement  dans  la  chambre  du 
ffigidarium^  on  les  trouva  flasques  et  mortes. 

86'  Expérience.  —  Une  chenille  de  la  même  espèce  de  papillon, 
aysint  été  mise  sur  une  plaque  en  fer-blanc,  que  Ton  plaça  sur  le 
mélange  réfrigérant  de  l'appareil,  lorsqu'on  la  retira,  après  une 
heure,  fut  aussi  trouvée  totalement  congelée  et  morte. 

37*  Expérience. —  Dix  bourdons  terrestres  {Bombus  terrestris^ 
Lam.) ,  ayant  été  placés  dans  des  tubes  en  verre,  après  avoir  été 
exposés,  pendant  deux  heures,  à  une  température  de  19^  —  0, 
furent  trouvés  congelés  et  morts. 

S8«  Expérience.  —  Une  cétoine  dorée  {Cetonia  aurata^  Fab.), 
qui,  à  l'aide  des  précautions  convenables,  fut  également  exposée 
a  19°  de  température  au-dessous  deO,  y  périt  aussi. 

39  Expérience.  —  Deux  hannetons  solsticiaux  {Melolontha 
solstiiialis^  Lam.),  ont  péri  dans  une  expérience  analogue  aux 
précédentes. 

40"  Expérience.  —  Un  hydrophile  brun  {Bydrophilus  picetis^ 
Fab.),  ayant  été  placé  dans  une  éprouvetle  en  cristal,  contenant 
de  l'air,  fut  exposé  pendant  deux  heures  à  un  froid  de  17«  au- 
dessous  de  0.  Quand  on  l'extrait  de  l'appareil,  il  est  absolument 
congelé  et  dur;  ses  articulations  se  brisent  lorsqu'on  les  tend;  et 
il  est  absolument  mort. 

41*  Expérience. —  Un  dytique  marginal  mâle  {Dytiscus  mar- 
ginalis^  Fab.),  subit  la  môme  température,  et  meurt  également 
durant  celle-ci. 

42*  Expérience.  —  Dix  hélices  des  jardins  {Hélix  hortensis^ 
Lam.),  après  avoir  été  refroidies  lentement  dans  le  frigidarium. 
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à  la  température  de  0*,  forent  rassemblées  dans  an  sac  de  taffetas 
gomme  et  enfermées  durant  trois  heures  dans  Fappareil  réfrigé- 
rant. Elles  se  trouvèrent  exposées  à  une  température  qui  varia  de 
lA  a  18*  au-dessous  de  0.  Ayant  été  retirées  de  Fappareil,  et 
rechauffées  lentement  en  repassant  par  le  frigidarium^  on  trouva 
ces  mollusques  morts,  à  l'exception  d'un  seul.  Ce  résultat  mixte 
fut  dû,  à  n'en  pas  douter,  à  ce  que  Ton  avait  opéré  sur  une  masse 
d'animaux  dont  la  température  avaitrésistéefficacementi  Faction 
du  froid.  Quand,  par  la  suite,  je  n'opérai  plus  que  sur  un  seul  ou 
deux  de  ces  mollusques  a  la  fois,  la  mort  fut  toujours  le  résultat 
de  l'expérience. 

A3*  Expérience.  —  Une  hélice  chagrinée  {Heiix  aspersa, 
Lam.)  fut  placée  dans  un  sac  en  caoutchouc,  et  soumise  à  la 
même  épreuve  que  l'espèce  précédente  ;  elle  fut  retirée  morte  de 
l'appareil. 

44*  Expérience. — Quatre  hélices  yigneTonnes  {Belix pomatia^ 
Lin.),  soumises  à  la  même  expérience,  dans  des  éprouvettes,  meu* 
rent  également. 

45*  Expérience. — Deux  planorbes  cornées  {Planorbis  cameus^ 
Lam.),  après  avoir  été  enfermées  dans  un  sac  en  baudruche, 
furent  placées  dans  l'appareil  réfrigérant  et  y  restèrent  trois 
heures  exposées  à  un  froid  de  16*  en  moyenne.  Elles  étaient 
mortes  quand  on  les  enleva. 

46*  Expérience.  —  Deux  lymnées  stagnales  {Limneus  stagna'^ 
lis^  Lam.)  furent  soumises  à  la  même  expérience  et  eurent  le 
même  sort. 

hl^  Expérience.  —  Cinq  planorbes  cornées,  plongées  dans 
l'eau,  furent  ensuite  placées  dans  l'appareil  réfrigérant.  Après 
trois  heures,  durant  lesquelles  elles  ont  éprouvé  un  froid  qui  a 
varié  de  14  à  IS"*,  on  les  enlève.  Leur  liquide  est  totalement 
congelé,  et  aux  environs  de  la  bouche  de  trois  de  ces  mol- 
lusques, la  glace  est  teinte  en  rouge.  Ces  planorbes  ayant  été 
dégelées  fort  lentement  dans  le  frigidarium,  à  0*,  aucune  ne  se 
ranima. 

48'  Expérience.  —  Deux  limnées  stagnâtes,  exactement  pla- 
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cées  dans  les  mômes  circonstances,  furent  tuées  également  par  la 
congélation. 

40*  Expérience.  —  Vingt  lombrics  terrestres  {Lumbricus  ter- 
resiriSf  Lin»),  placés  dans  un  sac  de  baudruche,  sont  restés  une 
heure  dans  l'appareil  exposés  à  une  température  de  —  18\  Lors- 
qu'ils en  sortirent  ils  ne  représentaient  qu'une  masse  compacte, 
dure  comme  de  la  pierre.  Ayant  été  dégelés  ensuite  avec  une 
extrême  lenteur,  aucun  ne  recouvra  la  vie. 

60*  Expérience.  —  Par  des  expériences  exécutées  antérieu- 
rement sur  un  grand  nombre  d'espèces  de  microzoaires ,  et 
dont  les  résultats  ont  été  conformes  à  ceux  de  Spalianzani,  j'ai 
démontré,  contrairement  à  Tassertion  de  0.  F.  Muller,  que  ces 
animalcules  étaient  rapidement  tués  par  des  températures  infé- 
rieures à  0«. 

Ainsi,  j'ai  reconnu  que  les  glaucomes,  lesdileptes  et  les  grands 
TibrioDS  périssaient  dans  la  glace  vers  —  2''.  Et  ce  qu'il  y  a  de 
plus  remarquable  dans  les  résultats  de  ces  expériences,  c'est 
que  ce  sont  les  infusoires  d'une  plus  frêle  organisation  qui  ont 
le  plus  résisté.  Il  faut  un  froid  de  plus  de  ±6^  pour  tuer  des 
monades  (1). 

Selon  le  savant  Mantegazza,  les  zoospermes  de  la  grenouille 
résistent  encore  iune  température  de  —  12'^  75,  mais  au  delà  ils 
meurent  (2). 

Beaucoup  de  savants  ont  assuré  que  certains  animaux  qui 
virent  dans  Teau,  tels  que  les  poissons  et  quelques  espèces  de 
reptiles  et  de  mollusques,  pouvaient  être  pris  dans  la  glace  et 
congelés  absolument,  sans  cependant  périr.  J'ai  reconnu,  à  l'aide 
d'expériences  nombreuses,  que  ces  assertions  étaient  absolument 
erronées. 

Tant  que  TanimaU  enveloppé  d'eau  solidifiée,  maintient  assez 
sa  température  pour  n'avoir  point  ses  humeurs  congelées,  et 
cela  est  assez  fréquent,  celle-ci  ne  se  solidifiant  que  beaucoup 
an-dessous  de  0,  cet  animal  peut  sortir  de  la  glace  parfaite- 

(1)  Pouchet,  Bétérogéme.  Paris,  1859,  p.  193.— Pouchet,  NauvéUes  expérienen 
la  générations  ipontanées,  Paris,  1864^  p.  48. 

(2)  Mantegazsa,  IhUa  vUaUta  M  Moospûrrm  deUaroM.  Milano,  1860^  p.  15. 
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ment  vivant;  il  n'a  nullement  été  congelé,  quoique  se  trouvant  au 
milieu. 

C'est  ainsi  que  s'expliquent  les  assertions  de  Dufay  et  d'Isidore 
Geoffroy  Saint  -  Hilaire ,  qui  rapportent  qu^on  a  pu  ranimek* 
des  tritons  et  des  crapauds,  qui  étaient  compris  dans  des  blocs 
de  glace.  {Dictionnaire  classique  (T Histoire  naturelle,  L  XVI, 
p.  393). 

Mais  si  la  réclusion  se  prolonge,  et  si  le  froid  descend  beaucoup 
au-dessous  de  0,  l'individu  contenu  dans  la  glace  est  alors  lui- 
même  congelé  entièrement,  et  tout  retour  à  la  vie  est  absolument 
impossible. 

Les  expériences  suivantes  démontrent  ces  diverses  proposi- 
tions : 

h\*  Expérience.  — Un  triton  à  crête  [Tritons]  cristatus^  Laur.) 
fut  placé  dans  un  vase  d'eau  et  enfermé  dans  Tappareil  réfrigé- 
rant. Quelques  minutes  après  il  se  trouve  presque  entièrement 
enveloppé  par  la  glace.  Nais  la  région  antérieure  du  corps  qui 
reste  libre  dans  Teau  non  congelée  au  centre  de  la  masse  solide, 
atteste  par  ses  mouvements  que  le  reptile  est  encore  parfaitement 
vivant. 

L'expérience  ayant  été  continuée,  Tanimal  fut  totalement  pris 
par  la  glace.  Deux  heures  après,  ayant  été  dégelé  fort  lentement, 
il  ne  donna  aucun  signe  de  vie. 

62*  Expérience.  —  Quatre  grenouilles  vertes  placées  dans  l'eau, 
dans  des  vase^  séparés,  abandonnés  à  Tair  libre,  furent  trouvées 
totalement  congelées,  par  une  température  qui  s'abaissa  à  ll^'yd 
au-dessous  de  0. 

Dans  deux  des  vases,  la  glace  qui  étreignait  le  corps  de  chacune 
des  grenouilles  était  infiltrée  de  sang,  dans  deux  endroits,  aux: 
environs  de  leur  tronc.  A  la  fonte  de  la  glace,  tous  ces  animaux 
étaient  flasques,  noirâtres  et  morts. 

63«  Expérience.  —  Deux  autres  grenouilles  de  la  même  espèce, 
exposées  sous  des  cloches  au  contact  de  l'air  et  à  la  même  tempé- 
rature atmosphérique ,  se  congèlent  totalement  et  deviennent 
dures  comme  du  bois.  Ayant  été  dégelées  lentement,  on  les  trouva 
mortes,  flasques  et  noirâtres. 
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54*  Expérience. — Deux  cyprins  dorés  {Cyprinus  aurattcs^L.), 
vivant  dans  un  grand  vase,  pendant  une  nuit  froide,  se  trouvent 
iotaleaienl  enveloppés  par  la  glace,  mais  nagent  et  vivent  par- 
faitement dans  Teau  qui  reste  liquide  au  milieu  du  bloc  qui  les 
renferme.  Durant  la  journée  suivante,  Teau  se  gela  complète- 
ment autour  des  deux  poissons  ;  mais  avant  que  ceux-ci  fussent 
9ox-mémes  congelés,  on  fit  fondre  la  glace  et  on  les  trouva  par- 
fûlement  vivants. 

(5*  Expérience.  —  Deux  autres  cyprins  dorés,  placés  dans  les 
mêmes  circonstances,  furent  congelés  durant  une  nuit  d*hiver,  où 
le  Ibôrmomètre  s'abaissa  successivement  à  —  12\  La  glace  les 
avait  envahis  totalement.  Ils  étaient  morts. 

66*  Expérience.  —  Un  cyprin  doré  contenu  dans  un  vase  d'eau, 
fat  refroidi  lentement  dans  le  frigidarium  à  O""  et  ensuite  plongé 
dans  l'appareil  réfrigérant,  pendant  deux  beures.  En  ayant  été 
retiré  après  avoir  subi  une  température  de  19*",  on  trouva  toute 
l'eau  congelée.  Le  poisson  était  mort. 

67*  Expérience.  —  Deux  autres  cyprins  de  la  même  espèce  et 
six  épinochetles  [Gasterosteus  pungiliuSj  GmeL),  ayant  été  sou- 
mis à  une  expérience  tout  à  fait  analogue,  subirent  le  même 
sort.  Aucun  d'eux  ne  sortit  vivant  du  bloc  de  glace  qui  les  avait 
enserrés. 

58*  Expérience.  —  Deux  épinochettes,  dans  une  expérience 
poussée  moins  loin,  eurent  seulement  le  tiers  postérieur  du  corps 
compris  dans  la  glace.  On  les  voyait  parfaitement  vivre  et  remuer 
lesnageoiresquise  trouvaient  plongées  dans  l'eau  liquide.  Lors- 
qu'on eut  dégelé  celle-ci,  ces  poissons  se  mirent  à  nager,  mais 
irrégulièrement,  la  nageoire  caudale  était  totalement  paralysée. 
Dans  la  journée,  la  région  postérieure  de  ces  poissons,  qui  avait 
été  enfermée  dans  la  glace,  se  gonfla,  devint  noirâtre,  et  ces  ani^ 
maux  moururent  le  quatrième  jour. 

59*  Expérience.  —  Trois  petites  anguilles  communes  (il/t/r^snâ 
anguilla^  L.),  de  7  centimètres  de  longueur ,  furent  placées 
dans  une  éprouvette  en  cristal  remplie  d'eau,  et  Ton  introduisit 
celle-ci  dans  l'appareil  réfrigérant,  où  elle  resta  pendant  deux 
heures  exposée  à  un  froid  de  lA""  au-dessous  de  0. 
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Lorsqu'on  retira  cette  éprouvette  de  l'appareil,  elle  était 
fracturée  et  les  anguilles  se  trouvaient  comprises  au  milieu  de 
la  glace.  Quand  celle-ci  fut  fondue,  on  trouva  ces  poissons 
absolument  morts,  ramassés,  et  ayant  les  cristallins  blancs  et 
opaques. 

60*  Expérience.  —  Deux  écrevisses  ordinaires  (Astacus  /7m- 
matilis,  L.),  pendant  une  journée  d^hiver,  furent  placées  à  Tair 
libre,  dans  un  grand  vase  rempli  d^eau.  La  température  étant 
11*",  5  au-dessous  de  0,  bientôt  Feau  se  prit  en  glace,  en  ne  laissant 
au  milieu  du  bloc  qu'elle  forma  qu'un  pelit  espace  où  elle  resta 
liquide.  Les  écrevisses  conservèrent  leur  animation  dans  cet 
espace  rétréci  ;  on  les  voyait  s'agiter  ;  elles  ne  paraissaient  éprou- 
ver aucune  atteinte  de  leur  emprisonnement. 

L'expérience  ayant  été  poursuivie  plus  avant,  toute  l'eau  fut 
glacée  et  les  écrevisses  subirent  elles-mêmes  la  congélation. 
Quand  le  bloc  de  glace  qui  les  contenait  fut  fondu,  elles  étaient 
absolument  mortes. 

61*  Expérience.  —  La  même  expérience  fut  exécutée  sur  deux 
autres  écrevisses  de  pareille  espèce.  On  les  laissa  une  nuit  dans 
la  glace.  Le  thermomètre  à  minima  s'abaissa  durant  celle-ci  à  lA** 
au-dessous  de  0;  après  que  la  glace  fut  fondue,  on  les  trouva 
également  mortes. 

62*  Expérience.  —  Cinq  sangsues  médicinales  {Hirudo  medi- 
cinaliSy  L.),  placées  dans  une  grande  éprouvette  remplie  d^eau, 
furent  abandonnées  à  l'air  libre,  pendant  une  nuit  d'hiver,  durant 
laquelle  la  température  s'abaissa  a  13%5  au-dessous  de  0.  Le 
lendemain  elles  étaient  totalement  congelées,  et  la  glace  était 
infiltrée  de  sang  rouge,  provenant  des  ruptures  occasionnées 
sur  ces  annélides  par  la  dilatation  que  subit  le  liquide  en  se  soli- 
difiant. 

Lorsqu'on  fit  fondre  la  glace,  l'eau  qui  en  provint  était  toute 
sanglante»  et  les  sangsues  en  sortirent  molles  et  fiasques,  et  tout 
à  fait  inanimées. 

63*  Expérience.  —  Cette  expérience  fut  répétée  une  seconde 
fois  sur  trois  sangsues  de  la  même  espèce,  et  dans  les  mêmes  con- 
ditions ;  elle  donna  le  même  résultat. 
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Dans  une  série  de  plus  de  vingt  expériences  faites  sur  des  in- 
sectes aquatiques,  on  obtint  absolument  les  mêmes  résultats.  Elles 
eurent  lieu  ainsi  qu'il  suit  : 

6&*  Expérience. —  Un  dytique  marginal  {Dytiscus  marginalisa 
Fab.),  fut  placé  dans  une  éprouvette  de  crislal  remplie  d'eau  et  mis 
dans  l'appareil  réfrigérant,  où  il  resta  trois  heures  exposé  a  une 
température  moyenne  de  16'';  quand  on  Pen  retira,  le  liquide 
était  totalement  congelé.  Ayant  été  lentement  dégelé  dans  de 
l'eau  à  0^,  le  dytique  fut  trouvé  mort. 

66*  a  73*  Expériences.  —  Un  colymbète ,  trois  ranatres  li- 
néaires {Ranatra  linéarisa  Fab.);  deux  naucores  cimicoldes  {Nau^ 
coris  dmicoideSjFab.);  deux  notonectes  glauques  {Notoneeta 
glauca^  Lin.),  et  quatre  gyrins  nageurs  {Gyrinus  natator.  Lin.)  ; 
ane  larve  de  libellule  comprimée  {libellula  compressa^  Fab.)  ;  un 
hydrophile  brun  {Hydrophilus  picéus) ,  dans  des  expériences  caU 
quées  sur  la  précédente,  ont  été  également  tués  par  leur  empri- 
sonnement dans  la  glace. 

Nous  arrivons  enfin  à  la  troisième  section. 

3'  Section.  —  Par  des  expériences  susceptibles  de  porter  la 
conviction  dans  tous  les  esprits,  il  est  facile  de  démontrer  notre 
troisième  proposition ,  à  savoir  :  que  ce  sont  les  globules  du 
sang  désorganisés,  qui,  en  rentrant  dans  la  circulation  et  en 
viciant  profondément  le  fluide  sanguin,  tuent  radicalement  les 
animaux. 

Il  est  évident  que  si  cette  proposition  est  exacte,  en  faisant 
oongeler  partiellement  des  animaux,  leur  vie  ne  sera  nullement 
menacée  tant  que  la  congélation  persistera,  parce  que,  durant 
celle-ci,  tout  le  sang  glacé  dans  l'arbre  vasculaire  y  stagne,  sans 
rentrer  dans  la  portion  qui  reste  encore  en  mouvement;  et 
que,  d'un  autre  côté,  la  mort  devra  arriver  au  moment  où  les 
organes  dégelés  laisseront  les  globules  altérés  envahir  le  liquide 
circulatoire. 

Dans  les  expériences  qui  suivent,  on  voit,  en  effet,  que  les 
choses  se  produisent  ainsi. 

Par  d'ingénieuses  expériences,  M.  Cl.  Bernard  a  démontré  que, 
lorsque  le  terrible  poison  du  curare  était  introduit  dans  les  chairs, 
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c'élail  sa  dispersion  parmi  toute  Téconomie  animale,  A  Taide  du 
iDOUvementdv  sang,  qui  oceasionnail  la  mort)  mais  que  Ton  mat* 
trisait  ses  effets,  et  que,  jusqu'à  un  certain  point,  on  suspendait 
la  mort»  si.  au  moyen  de  ligatures»  on  s'opposait  à  sa  diffusion 
dans  le  système  sanguin. 

rios  expériences  viennent  démontrer  qu'on  arrive  au  même 
résultat  dans  le  cas  de  congélation  partielle*  Comme  il  est  évident 
que  c'est  la  brusque  invasion  du  sang  normal  par  les  globules 
altérés  qui  détermine  la  mort;  en  s'opposant  à  cette  invasion  par 
des  ligatures  ou  un  dégel  d'une  extrême  lenteur,  on  parvient  à 
sauver  les  individus  du  trépas  qui  les  menace.  Les  globules  altérés 
qui»  en  parvenant  en  masse  au  cœur  et  au  poumon,  allaient  eom« 
promettre  la  vie  par  Taltération  subite  du  sang,  en  étant,  au  eon- 
trairei  versés  peu  ipeu  dans  celui*ci.  deviennent  d'un  effet  nul  sur 
si^  masse. 

7&*  Expérience.  ^^  Une  anguille  commune  (Mureena  anguitla^ 
Lin.),  de  3  décimètres  de  longueur,  ayant  été  aux  trois  quarts 
placée  dans  un  tube  de  verre,  et  exposée  ainsi  à  un  froid  de 
«r-lOÀlfi*",  fut  retirée  de  l'appareil  deux  heures  après  parfaitement 
vivante»  et  n'ayant  que  la  moitié  postérieure  du  corps  absolument 
eongelée  et  dure  oomme  de  la  pierre. 

Celte  anguille  meurt  une  demi-heure  après  avoir  repris  sa  tem- 
pérature normale. 

76'  Expérience.  —  Une  autre  anguille  de  même  taille,  égale- 
ment placée  dans  un  tube  de  verre,  fut,  au  contraire,  abandonnée 
dans  l'appareil  od  toute  sa  moitié  postérieure  se  trouva  abso^ 
lument  eongelée;  elle  y  resta  parfaitement  vivante  pendant  six 
heures. 

76*  Espérimce.  —  Une  anguille  de  la  même  espèce  que  les 
{iréoédentea  a  été  à  moitié  coï^gelée  dans  Pappareil.  Quand  elle 
eut  recouvré  sa  température  normale,  le  microscope  démontra 
que  le  sang  était  rempli  d'une  énorme  quantité  de  nucléus  libres 
et  de  globules  énueléés. 

77"  Expérience.  —  Une  autre  anguille  d'environ  8  déci- 
mètres de  longueur,  ayant  été  totalement  congelée  pendant  deux 
heures ,  le  sang  pris  dans  les  cavités  du  cœur  ne  contient  presque 
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que  des  nucléus  et  des  débris  de  globules  énucléés.  Les  globules 
inaltérés  n'en  forment  pas  la  centième  parlie. 

78*  Expérience.  —  Une  grenouille  commune,  enfoncée  dans 
un  sac  de  caoutchouc  et  n'ayant  que  les  membres  antérieurs  et  la 
tête  libres,  fut  placée  jusqu'à  mi-corps  dans  iin  mélange  réfri- 
gérant à  18*  au-dessous  do  0.  Elle  y  reste  six  heures  sans 
paraître  en  être  affectée;  ses  yeux  se  meuvent  et  ses  bras  s'agitent 
comme  a  Tordinaire;  cependant,  quand  on  la  retire  de  l'appareil, 
la  moitié  postérieure  du  ventre  et  les  membres  de  derrière  sont 
absolument  congelés. 

Lorsqu'à  Taide  des  précautions  ordinaires,  les  parties  glacées 
furent  dégelées,  elles  étaient  flasques,  molles  et  d'une  couleur  plus 
foncée  que  le  reste  du  corps  ;  les  pattes  postérieures  sont  paraly-* 
sées,  et  l'animal  meurt  au  bout  de  huit  heures. 

79*  Expérience.  —  Une  grenouille,  disposée  comme  la  précé- 
dente, fut  plongée  jusqu'à  mi-corps  dans  un  mélange  réfrigérant 
à  10*.  Après  deux  heures,  on  l'en  extrait  en  apparence  pleine- 
ment yivante.  Le  cœur  bat  normalement,  quoique  la  congélation 
s'avance  presque  jusqu'à  lui.  Deux  heures  après  le  rétablissement 
de  la  température,  ce  reptile  meurt. 

80*  Expérience.  —  Avec  les  mêmes  précautions  quedans  les 
deux  expériences  précédentes,  une  autre  grenouille  est  enfoncée 
dans  un  mélange  réfrigérant,  de  façon  à  congeler  seulement  les 
membres  postérieurs.  Quand  on  l'en  retire,  ceux-ci  ont  la  dureté 
de  la  glace.  Lorsqu'ils  furent  dégelés,  on  reconnut  qu'ils  étaient 
flasques,  noirâtres  et  paralysés.  La  grenouille  paraissait  du  reste 
pleine  d'animation.  Elle  meurt  dans  la  nuit. 

81*  Expérience.  —  Un  crapaud  commun  a  été  aussi  à  moitié 
congelé;  la  partie  postérieure  du  ventre  et  les  pattes  de  derrière 
étaient  totalement  glacées.  Dix  heures  après  avoir  été  retiré  de 
l'appareil,  il  meurt. 

82*  Expérience.  —  Une  jeune  anguille  de  80  centimètres 
de  longueur,  fut  aux  deux  tiers  congelée,  et  mourut  trois  heures 
après  avoir  été  extraite  de  l'appareil. 

83«  Expérience.  —  Une  grenouille  fut  à  moitié  gelée  dans  l'ap- 
pareil où  toute  sa  parlie  postérieure  était  plongée.  Tant  qu'elle 
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y  resta,  le  sang  présenta  peu  de  Ducléus  libres;  quand  les 
parties  gelées  furent  réchauffées,  on  y  en  trouva  énormément 
Elle  mourut  huit  heures  après,  ayant  eu  les  jambes  para* 
lysées. 

8&*  Expérience.  —  Une  autre  grenouille,  soumise  à  la  même 
expérience,  présenta  les  mêmes  particularités  et  mourut  dans  la 
nuit. 

Ainsi  donc,  en  supputant  celte  longue  série  d'expériences  que 
nous  venons  d'exposer,  on  reconnaît  que  nous  avons  été  suffi- 
samment autorisé  à  tirer  les  conclusions  qui  précèdent  (p.  12 
à  lA)y  à  savoir  :  que  tout  animal  totalement  congelé  ne  peut 
être  rappelé  à  la  vie;  que  c'est  l'altération  du  sang  qui  produit 
la  mort;  enfin,  que  si  une  partie  seulement  d'un  animal  est  con« 
gelée,  tant  que  le  sang  altéré  ne  rentre  pas  en  masse  dans  celui 
qui  est  encore  en  circulation,  la  vie  peut  être  entretenue  assez 
longtemps;  mais  que  la  mort  arrive  rapidement  si  l'invasion  du 
sang  dégelé  est  rapide. 

On  le  voit,  l'expérience  vient  ici  jeter  un  jour  nouveau  sur  des 
faits  imparfaitement  étudiés.  Et  ces  résultats  pourront  peut-être, 
par  la  suite,  devenir  de  quelque  utilité  pour  la  physiologie,  la 
médecine  et  l'agriculture. 


DU 
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ProfiMiwr  d'anaUmb  el  de  pliysiologie  à  TBoole  impëriale  ftft^naira  d*Alfort. 

De  tOQs  les  muscles  de  dos  aniinaux  domestiques,  l'inter- 
GOBUd  commun  est  celui  sur  lequel  les  anatomistes  vétérinaires 
ont  fait  les  descriptions  les  plus  variées,  et  sur  lequel  ils  ont  émis 
les  idées  les  plus  différentes^  relativement  à  ses  usages. 

Je  n'ai'  pas  Tintention  de  donner  ici  une  nouvelle  description 
de  ce  muscle,  mais  je  veux  rappeler  seulement  les  écrits  des  ana- 
tomistes vétérinaires  en  ce  qui  concerne  sa  disposition  et  ses 
usages,  afin  qu'on  puisse  apprécier  que  les  opinions  n'ont  pas 
moins  varié  sur  les  usages  du  muscle  intercostal  commun  que 
sur  sa  description  anatomique. 

Bourgelat  a  donné  de  l'intercostal  commun  une  description 
assez  mauvaise  et  assez  embrouillée.  Quant  à  ses  usages,  ii  le 
considère  comme  un  inspirateur  et  un  expirateur  tout  à  la 
fois.  (Yoy .  ÉlémerUs  de  l'art  vétérinaire.  —  Précis  anatomique 
du  corps  du  cheval^  comparé  avec  celui  du  bœuf  et  du  mouton. 
3*  édition.  Paris,  an  YI,  tome  I,  pages  216  et  217.  —  Cette 
description  est  la  même  que  Bourgelat  avait  donnée  dans  la  pre- 
mière édition  de  son  livre  en  1769 ,  voy.  pages  1S8  et  169.) 

Lafosse,  qui  a  parlé  de  ce  muscle  sous  le  nom  de  long  inter* 
costal j  en  a  fait  une  assez  mauvaise  description.  Il  lui  a  considéré 
deux  plans  de  faisceaux  ayant  des  directions  différentes,  et  ii 
Fa  classé  parmi  c  les  muscles  communs  à  F  inspiration  et  à  tex^ 
piratian  >.  {Dictionnaire  raisonné  d'hypiatrique ,  cavalerie  ^ 
manège  et  maréchalerie.  Paris,  1775.  Voy.  tome  1",  p.  394.) 
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Yilet  appelait  ce  muscle  le  cosio^dorsal ;  sa  description  est 
assez  inexacte»  tant  pour  le  cheval  que  pour  le  bœuf.  Il  le  range 
parmi  les  muscles  de  la  respiration,  et,  en  définitive,  il  en  fait  un 
inspirateur  et  un  expirateur  •  (Voy,  Médecine  vétérinaire.  Lyon, 
1783,  tome  I,  page  1A9  pour  le  cheval,  et  page  151  pour  le 
bœuf.) 

Delabère-Blaine  ne  donne  que  des  indications  beaucoup  trop 
sommaires  sur  l'intercostal  commun  dans  un  tableau  de  myolo- 
gie,  mais  il  dit  que  ce  muscle  a  élève  et  abaisse  la  poitrine  »  ;  en 
d^autres  termes,  ce  muscle  est,  suivant  Delabère-BIaine,  un  in- 
spirateur et  un  expirateur.  {Notions  fondamentales  de  Fart  vêlé- 
rinaire^  ou  Principes  de  médecine  vétérinaire  appliqués  à  la 
connaissance  de  la  structure  ^  des  fonctiœis  et  de  r économie  du 
cheval^  du  bœuf  y  de  la  brebis  et  du  chien.  Traduit  de  Tanglais. 
Paris,  1803,  tome  I,  page  A58.) 

J.  Girard  appelle  ce  muscle  trachélo-costal  ou  intercostal 
commun;  il  le  fait  partir  de  la  septième  vertèbre  du  cou,  '  et 
décrit  deux  plans  dans  sa  longueur  :  Tun  externe,  <  qui  parait 
tirer  son  origine  des  apophyses  transverses  des  vertèbres  des 
lombes,  franchir  les  trois  ou  quatre  dernières  côtes,  puis  s'insère 
au  bord  postérieur  de  toutes  les  côtes  précédentes  »  ;  l'autre,  in- 
terne, qui  <  commence  à  l'apophyse  trachélienne  de  la  dernière 
vertèbre  cervicale,  passe  sur  les  deux  premières  côtes  sans  s'y 
implanter,  puis  s'insère  au  bord  antérieur  de  la  troisième  côte, 
s'attache  successivement  et  de  la  même  manière  aux  quinze  côtes 
suivantes  >• 

Quant  aux  usages  de  ce  muscle,  Girard  dit  qu'ils  c  sont  très- 
compliqués;  il  paraît  contribuer  à  la  dilatation  du  thorax^  et 
conséquemment  à  F  inspiration  i .  (Traité  de  Fanatomie  vétéri- 
naire^  &*  édition.  Paris,  18&1,  tome  I,  page  299  et  suivantes.) 
:^  Bigot  a  suivi  la  même  méthode  de  description  que  Girard  ;  il 
admet  aussi  deux  plans,  et  il  les  considère  comme  étant  tout  à 
fait  indépendants  l'un  de  l'autre.  Aussi,  lorsqu'il  arrive  à  faire 
connaître  les  usages  de  l'intercostal  commun,  il  dit  que  ce 
muscle  «  opère  l'élévation  des  côtes  par  son  plan  interne,  et  leur 
abaissement  par  son  plan  externe;  il  est  tout  à  la  fois  inspirateur 
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ei  expiraieur.  {Traité  de  Fanaiomie  dêi  Mifnaux  domêiiiquêê, 
Vof.  3*  livraison,  i''  partie.  Paris,  18i|2,  page  87.) 

M.  6.  Colin  a  vu  ce  muscle  tel  qu'il  est,  et  il  l'a  bien  vu« 
Cependant,  après  avoir  discuté  sur  ses  attaches,  et  cherché  à 
voir,  d'une  part  à  travers  la  peau,  et  d'autre  part  en  expérimen-' 
tant  sur  l'animal  vivant  ce  qui  se  passe  dans  les  phénomènes  mé« 
caniques  de  la  respiration,  M.  Colin  a  été  porté  à  considérer 
Fintercostal  commun  comme  un  muscle  inspirateur,  tout  en  con« 
servant  quelques  doutes,  mais  il  dit  que  c'est  une  supposition 
gratuite  basée  sur  une  disposition  anatomique  qui  n'existe  pas, 
que  de  le  considérer  à  la  fois  comme  un  expirateur  et  un  inspi^ 
râleur.  Pour  arriver  à  cette  conclusion,  M.  Colin  a  pris  l'origine 
du  muscle  à  l'extrémité  antérieure.  (Traité  dé  phyâiologiê  eom- 
purée  des  animaux  domestiques.  Paris,  1850,  t.  Il,  p.  120.) 

M.  Chauveau  a  donné  de  l'intercostal  commun  une  description 
sommaire  et  exacte.  Quant  aux  usages,  il  dit  que  ce  muscle 
<  abaisse  les  côtes  (expirateur)  et  peut  étendre  la  portion  dorsale 
du  rachis  s .  (Traité  d'anatomie  comparée  des  animaux  dômes* 
tiques.  Paris,  1857,  page  200.) 

n  y  a  longtemps  déjà  que  mon  opinion  est  arrMée  à  Fégard 
des  usages  de  ce  muscle  :  un  fait,  que  j'ai  communiqué  à  la 
Société  de  biologie  {Remarquable  exemple  de  déviation  de  la 
colonne  vertébrale  dans  la  région  dorsale.  —  Autopsie.  Yoj.  les 
Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie^  tome  II  de  la  8*  se-» 
rie,  année  1855,  p.  153),  m'a  porté  à  examiner  ropinion  des 
auteurs  relativement  à  cette  question,  et  depuis  cette  époque  je 
professe  dans  mes  leçons  ce  que  je  vais  exposer.  C'est  là  l'objet 
essentiel  de  cette  note. 

Je  pose  en  principe  que  l'intercostal  commun  est  un  expira^ 
teur  ;  que»  lorsqu'il  s'agit  d'un  seul  côté,  il  est  inclinateur  de  la 
colonne  vertébrale,  ou,  en  d'autres  termes,  lorsque  celui  du  eôté 
gauche  agit  indépendamment  de  celui  du  côté  droit,  et  lorsqu'il 
agit  des  deux  côtés  à  la  fois,  c'est  un  extenseur  de  la  colonne 
vertébrale.  Voici  sur  quelles  considérations  diverses  j'appuie  mon 
opinion  : 

1*  Dans  tous  les  muscles,  quels  qu'ils  soient,  on  doit  toujours 
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considérer  comme  tête  ou  origine  l'extrémité  qui  répond  à  Tos 
habituellement  le  moins  mobile,  et  comme  'queue  ou  insertion 
Textréenité  qui  répond  à  Fos  habituellement  le  plus  mobile. 

Or,^  si  Ton  fait  abstraction  de  ses  parties  composantes  pour  ne 
considérer  que  l'ensemble  du  muscle  intercostal  commun,  n  est-il 
pas  évident  que  son  extrémité  postérieure  répond  à  sa  tète 
ou  i  son  origine,  et  que  son  extrémité  antérieure  répond  a  son 
insertion  (apophyse  transverse  de  la  septième  vertèbre  cervicale)? 
Et  n'est-il  pas  évident  aussi  que  la  région  lombaire  dans  laquelle 
cette  origine  a  lieu,  est  moins  mobile  que  la  septième  vertèbre 
cervicale?  On  ne  saurait  répondre  que  par  Taflirmative  à  chacune 
de  ces  deux  questions. 

2«  Si  l'origine  du  muscle  répond  à  son  extrémité  postérieure, 
les  faisceaux  obliques  en  avant,  en  bas  et  en  dehors,  que  Ton  voit 
se  détacher  de  distance  en  distance  de  son  bord  externe  pour  aller 
s'insérer  sur  les  côtes,  ne  peuvent  qu'affaisser  les  côtes  ou  les 
rapprocher  de  la  ligne  médiane,  de  manière  a  diminuer  le  dia- 
mètre transversal  de  la  cavité  thoracique.  Par  conséquent,  le 
muscle  intercostal  commun  est  un  expirateur. 

f  Après  avoir  mis  le  muscle  a  découvert  par  une  petite  inci- 
sion à  la  peau  et  aux  petits  dentelés,  M.  Colin  a  vu  l'intercostal 
commun  s'aplatir  et  augmenter  de  largeur  dans  l'inspiration,  et 
ses  faisceaux  attirés  d'arrière  en  avant,  et  il  se  demande  si  alors 
ce  sont  les  faisceaux  qui  entraînent  les  côtes,  ou  les  côtes  qui 
entraînent  les  faisceaux. 

Si  Texpérimentation  directe  n'a  pas  donné  les  renseignements 
qu'on  pouvait  espérer  en  obtenir,  je  ne  vois  pas  comment  M.  Colin 
serait  arrivé  à  dire  que  l'intercostal  commun  est  un  muscle  inspira- 
teur, s'il  n'avait  considéré  ce  muscle  comme  ayant  son  origine  à  la 
septième  vertèbre  du  cou,  c'est*à-dire  à  son  extrémité  antérieure. 
Mais,  outre  les  raisons  que  j'ai  déjà  citées  plus  haut,  je  puis 
encore  opposer  la  considération  suivante  à  l'opinion  de  M.  Colin. 
Le  moyen  de  s'assurer,  en  dehors  de  l'expérimentation  sur  le 
vivant,  que  la  couclusion  que  je  propose  est  la  seule  vraie,  est 
extrêmement  simple.  Il  suffit  d'examiner  attentivement  un  cheval 
poussif.  Dans  cette  condition,  où  la  lespiration  est  gênée  et  difQ- 
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cile,  OD  Yoit  très-bieO|  si  Tanimal  est  maigre,  le  muscle  augmen- 
ter de  volume  et  se  tordre  dans  l'expiration,  et  présenter  les 
caractères  tout  à  fait  opposés  dans  l'inspiration.  Si  Ton  ne  voyait 
nettement  ce  que  je  viens  de  dire,  il  suffirait  de  coucher  l'animal 
sor  le  côté,  et  par  cela  même  de  rendre  encore  plus  difficiles  ou 
plus  gênés  les  mouvements  respiratoires,  pour  qu'il  n'y  eût  plus 
de  doute  possible. 

M.  Colin  a  observé  un  cheval  maigre  dont  la  respiration  était 
on  peu  gênée,  mais  sans  doute,  parce  qu'il  considérait  toujours 
Forigine  du  muscle  du  côté  de  son  extrémité  antérieure,  il  a  con- 
clu que  l'intercostal  commun  est  un  expirateur. 

A*  Dans  Inobservation  que  j'ai  communiquée  à  la  Société  de  bio- 
logie (ciiée  plus  haut),  il  s'agissait  d'un  cheval  qui  avait  une  dévia- 
tion latérale  dans  la  région  dorsale,  et  qui  était  plus  court  d'un 
côté  que  de  l'autre.  La  peau  de  la  paroi  latérale  de  la  poitrine 
était  fortement  plissée  du  côté  le  plus  court  ou  concave,  oix  les 
muscles  étaient  sains,  tandis  que  la  paroi  opposée  était  très- 
fortement  convexe  du  côté  le  plus  iong^  oh  les  muscles  étaient 
malades.  J*ai  constaté  à  l'autopsie  de  cet  animal  que  le  muscle 
ilio-spinal  et  Tintercostal  commun  (je  ne  sais  comment  il  se 
fait  que  le  nom  de  ce  dernier  muscle  a  été  omis  dans  la  descrip- 
tion imprimée,  car  il  présentait  les  mêmes  altérations  et  dans  la 
même  étendue  que  l'ilio-spinal)  étaient  malades  dans  une  étendue 
égale  à  àO  centimètres,  etc.,  etc.  Je  ne  crois  pas  devoir  repro- 
doire  ici  cette  observation;  je  ne  fais  qu'en  rappeler  quelques  faits 
principaux. 

Or,  si  l'on  analyse  ce  fait,  voici  ce  qu'on  y  trouve  : 

Les  muscles  du  côté  sain  agissant  seuls  ont  déterminé  une 
courbure  du  tronc  dans  la  partie  correspondant  i  la  région  dor- 
sale. Par  la  même  raison,  les  côtes  du  même  côté  étaient  rappro- 
chées les  unes  des  autres. 

Au  contraire,  du  côté  malade,  les  muscles  ilio-spinal  et  inter- 
costal commun  n'agissant  plus,  parce  qu'ils  étaient  profondément 
altérés  dans  leur  structure  et  dans  une  grande  partie  de  leur 
étendue,  se  sont  prêtés  à  leur  déviation  du  thorax  dans  le  sens 
opposé.  On  comprend,  du  reste,  parfaitement  bien  ce  qui  devait 
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résulter  du  défaut  d'an tagoiiisroe  entre  les  muscles  du  côté  gauche 
et  ceux  du  côté  droit. 

Ce  fait  prouve  donc  encore  que»  indépendamment  de  Tun  de 
ses  usages  dans  la  respiration,  le  muscle  intercostal  commun  est 
le  congénère  du  muscle  ilio-spinal;  que  s'il  agit  d'un  côté  seule* 
ment,  en  même  temps  que  Tilio-spinal,  il  incline  la  région  dorsale 
du  rachis  du  côté  correspondant,  tandis  que,  si  ces  deux  muscles 
agissent  en  même  temps  que  ceux  du  côté  opposé,  ils  produisent 
^extension  de  la  colonne  vertébrale. 

J'ajoute  que,  en  raison  de  son  attache  à  l'apophyse  transverse 
de  la  septième  vertèbre  cervicale,  le  muscle  intercostal  commun 
a  la  même  action  sur  la  région  du  cou  que  sur  la  région  dorsale. 

Ainsi,  en  résumé  : 

l*  Le  muscle  intercostal  commun  est  un  expirateur. 

2®  C'est  un  extenseur  ou  un  inclinateur  de  la  colonne  vertébrale 
(cou  et  dos),  suivant  que  celui  du  côté  gauche  agit  indépendam* 
ment  de  celui  du  côté  droit,  ou  suivant  que  les  deux  muscles 
agissent  simultanément,  par  cela  même  qu'il  est  congénère  du 
muscle  ilio-spinal. 
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DMlmr  «d  oiédacioe,  aida  d'uAtomie  A  k  Faculté  de  médMint  do  Parii, 
Ajkcien  interne  des  hôpitaux  de  I>aris  et  de  Lyon. 


Mon  travail  se  divise  en  trois  parties  :  dans  la  première,  je 
passe  en  revue,  dans  un  ordre  historique,  les  découvertes  et  les 
opinions  qui  ont  été  publiées  sur  la  texture  des  ganglions  et  sur 
la  structure  de  leur  élément  fondamental,  le  globule  ou  cellule 
ganglionnaire.  Dans  la  seconde  partie,  j'indique  les  moyens 
d*é(ude  qui  m*ont  servi  dans  mes  observations.  Dans  la  troisième^ 
j'essaye  de  décrire  le  tissu  ganglionnaire,  description  que  je  cher- 
cherai à  compléter  par  des  études  ultérieures.  J'ai  ensuite  ras« 
semblé  tous  les  faits  que  j'ai  pu  rencontrer  sur  Tanatomie  patho» 
logique  des  ganglions,  faits  très-peu  nombreux  qui  montrent,  ou 
la  rareté  de  leurs  maladies,  ou  combien  nos  connaissances  sont 
peu  avancées  sur  cette  branche  de  la  médecine.  Enfin,  je  termine 
par  un  index  bibliographique  dans  lequel  sont  cités  tous  les  au* 
leurs  ayant  écrit  sur  ce  sujet  dont  j'ai  pu  consulter  les  publi- 
cations. 

PREMIÈRE  PARTIE 

REVUE  HISTORIQUE 

Avant  les  travaux  d'EhrenbergyCe  que  Ton  savait  sur  la  texture 
des  ganglions  se  réduisait  à  bien  peu  de  chose. 


àà  J.    F.    B.    POLAILLON.    —   ÉTUDES  SUR   LA    TEXTURE 

<  Les  ganglions,  écrit  Jourdan  en  1816  (1),  sont  des  renfle* 
ments  ou  nœuds  particuliers,  qui  se  rencontrent  sur  le  trajet  des 
nerfs,  et  qui  résultent  essentiellement  d'un  assemblage  de  fila- 
ments nerveux  ramifiés  et  divisés  à  Tinfini,  entrecroisés,  con- 
fondus, diminués  de  consistance,  et  adhérant  les  uns  aux  autres 
au  moyen  d'un  tissu  lamineux  très-fin,  arrosé  par  un  suc  mu- 
queux,  et  traversé  en  tous  sens  par  des  ramuscules  sanguins 

Ils  semblent  ne  différer  des  plexus  que  parce  que  les  filets  qui  les 
composent  sont  plus  intimement  unis;  car  la  macération  les  ré- 
sout en  plusieurs  filaments  qui  s'anastomosenir  ensemble.  » 

Les  prévisions  physiologiques  avaient  devancé  Tanatomie. 
Johnston  regardait  les  ganglions  comme  de  petits  cerveaux,  des 
sources  de  nerfs,  qui,  bien  que  pouvant  agir  indépendamment 
de  Tencéphale  et  se  passer  pendant  quelque  temps  de  son  in- 
fluence, lui  sont  cependant  subordonnés  et  ont  pour  usage  spécial 
d'affranchir  du  pouvoir  de  la  volonté  les  mouvements  vitaux  à  la 
conservation  desquels  ils  veillent.  Cette  doctrine,  soutenue  par 
Tissot,  Monro,  Scarpa  et  surtout  Bichat,  fut  tour  à  tour  renversée 
et  rétablie  par  les  études  anatomiques.  De  nos  jours,  les  expé* 
riences  de  H.  Cl.  Bernard  sont  venues  lui  donner  un  appui. 

Lorsque  parut  l'ouvrage  de  Swan  sur  la  texture  des  nerfs  du 
corps  humain,  la  texture  des  ganglions  n'avait  point  fait  de  pro- 
grès; et  en  1882,  JSearpa,  dans  une  lettre  adressée  à  Weber,  les 
considérait  encore  comme  des  plexus.  De  Blainville  leur  donna 
leur  nom  de  ganglions  granuleux  pour  les  distinguer  des  masses 
qui  constituent  les  centres  nerveux,  et  qu'on  appelait  ganglions 
pulpeux. 

Il  n'y  a  pas  plus  de  trente  et  un  ans  que  commencèrent  les  tra* 
vaux  importants  sur  la  texture  du  système  nerveux.  C'est  Ehren- 
berg  qui  en  donna  Télan.  En  1834,  il  démontra,  le  premier,  que, 
dans  un  faisceau  nerveux  quelconque,  on  pouvait  distinguer  les 
filets  moteurs  des  filets  sensitifs  :  ceux-ci  prennent  une  forme 

(1)  Je  remplace  les  citations  bibliographiqaes,  qui  reviendraient  à  chaque  pas, 
par  rindicatlon  de  rannée  où  a  paru  le  travail  auquel  je  fais  allusion.  Au  moyen  de 
cette  date  et  du  nom  de  l'auteur,  il  est  facile  de  trouver  la  source  bibliographique 
en  consultant  l'index  que  j'ai  rangé  par  ordre  chronologique. 
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variqueuse  étranglée  ou  en  chapelet  après  la  mort  ;  ceux-là  restent 
cylindriques  et  ne  présentent  qu*un  aspect  rugueux.  Les  premiers 
sont  plus  minces  que  les  seconds;  leur  enveloppe  propre  est  aussi 
plus  mince.  Il  admit  de  plus  que  les  ganglions  varient  dans  leur 
textore  :  ce  qu'ils  présentent  en  commun,  c'est  d'être  formés  d'un 
grand  nombre  de  tubes  cérébraux  variqueux,  seuls  ou  accompa- 
gnés de  tubes  cylindriques,  avec  un  réseau  vasculaire,  entre  les 
mailles  duquel  on  retrouve  les  granulations  qui  couvrent  la  rétine 
et  les  autres  expansions  de  la  substance  cérébrale,  et  qui  sont 
répandues  dans  la  substance  grise  de  Taxe  cérébro-spinal.  Or, 
Kbrenberg  reconnaît  deux  espèces  de  granulations  :  les  unes 
extrêmement  fines,  les  autres  beaucoup  plus  volumineuses,  qu'il 
désigne  sous  le  nom  de  boules  glanduleuses  ou  de  corps  en  forme 
de  massue-  (fig.  1,  pi.  XLI).  Il  les  avait  vues  notamment  dans  le 
ganglion  cœliaque  du  cochon  d*Inde. 

Ainsi  Ehrenberg  avait  découvert,  dans  les  ganglions,  la  grosse 
granulation,  c'est-à-dire  la  cellule  ou  le  globule  ganglionnaire. 
Il  le  représente  Irès-bien  dans  les  planches  qui  accompagnent 
son  mémoire;  il  dessina  plusieurs  fois  la  continuation  de  ces 
corps  en  tubes  cylindriques  ;  mais  il  ne  se  douta  pas  de  la  relation 
qu'ils  ont  avec  les  fibres  nerveuses. 

Cependant  la  question  était  posée  :  existe-t-il  une  relation 
entre  les  fibres  nerveuses  et  les  globules  ganglionnaires  ;  et  si 
cette  relation  existe,  les  ganglions  sontnls  des  sources  de 
nerfs? 

Peu  de  temps  après,  et  presque  en  même  temps,  deux  obser- 
vateurs la  tranchèrent  avec  beaucoup  de  hardiesse. 

Valentin  avança  que,  suivant  la  nature  du  ganglion,  les  fibres 
nerveuses  le  Iransversent  en  droite  ligne  ou  forment  dans  son 
intérieur  des  plexus  plus  ou  moins  compliqués  :  la  première  dis- 
position se  rencontre  dans  les  ganglions  intervertébraux^  la 
seconde  dans  ceux  du  grand  sympathique.  Mais  jamais  les  glo- 
bales ne  se  continuent  en  fibres  nerveuses. 

Ed  18S8,  Remak  découvrit  la  bandelette  centrale  des  tubes 
nerveux,  ou  le  cylindre-axe^  et  les  filets  nerveux  de  la  vie  orga^ 
nique.  Il  avait  remarqué  que  les  nerfe  gris  sympathiques  de 
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r.homme  et  des  animaux  verlébrés  se  composent  en  majeure 
partie  de  fibres  qui,  par  leur  finesse,  leur  transparence,Npar  l'ab- 
aence  de  bords  noirs,  aussi  bien  que  par  une  grande  quantité  de 
noyaux  répandus  sur  le  trajet,  se  distinguent  des  tubes  nerveux 
primitifs  connus  jusqu'alors.  Ces  fibres  spéciales  lui  semblèrent 
prendre  leur  origine  aux  globules  des  ganglions  spinaux  et  sym- 
pathiques. Il  donna  des  figures  pour  montrer  comment  il  con- 
cevait cette  origine  (fig.  2,  pi.  XLI).  Quant  aux  fibres  blanches  ou 
ordinaires,  elles  n'ont  pas,  suivant  le  même  auteur,  de  connexion 
intime  avec  les  globules  des  ganglions  entre  lesquels  elles  ne 
font  que  passer.  Ces  dernières  fibres  ne  peuvent  donc  point 
éprouver  de  multiplicalion  dans  les  ganglions,  et  elles  se  com- 
portent dans  tout  le  grand  sympathique  de  la  même  manière  que 
dans  les  nerfs  cérébro-rachidiens.  Au  contraire,  les  fibres  orga. 
niques  peuvent  se  multiplier,  dit  Remak,  et  naissent  des  queues 
des  globules  ganglionnaires.  Aussi  considéra-t-il  les  ganglions 
comme  des  organes  centraux,  comme  des  espèces  de  cerveaux 
par  rapport  au  système  des  fibres  organiques,  au  lieu  que  la 
portion  sen$itivo*motrice  du  grand  sympathique,  c'est-à-dire  ses 
fibres  blanches,  provenait  du  cerveau  et  de  la  moelle  épinière. 
Valentin  défendit  son  opinion  avec  la  même  assurance  que 
Remak  mettait  à  soutenir  la  sienne.  11  vint  le  premier  (1)  émettre 
des  toutes  sur  les  caractères  que  Remak  avait  attribués  aux  fibres 
organiques;  il  n'y  vit  qu'une  forme  particulière  d'épithélium  qui 
se  présente  sous  forme  de  fibres  en  chapelet  et  qu'il  appelle  ^t« 
thélium  filiforme.  MûUer  (2)  et  Gerber  (3)  adoptèrent  au  con- 
traire  Topinion  de  Remak.  Rosenthal  et  Purkinje  (&)  yirent  dans 
ces  éléments  des  fibres  particulières  pourvues  seulement  du 
cylindre  central  et  privées  de  la  substance  médullaire.  Pappen-» 
heim  (18&0)  dit  aussi  que  le  grand  sympathique  contient  des 
fibres  particulières  que  l'on  retrouve  dans  les  nerfs  cérébro* 
spinaux,  lorsqu'ils  sont  pourvus  de  ganglions.  Heole  appela 

(1)  MûUer'8  Àrchiv,  1839,  p.  137. 
(S)  Ph^Mogi9,  t.  I,  p.  678. 

(a)  iiu^Miint  JtMioMw,  i8âa,  k-r,  p.  15a. 

(A)  De  formations  ^raiiii(osa,  1835,  p.  15. 
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(18A1,  p.  6S7)  ces  éléments  fibres  gilatineuses^  sans  toatefois 
vouloir  indiquer  par  co  nom  un  caractère  spécial  ou  différent 
d'autres  fibres  du  tissu  cellulaire.  Pour  Mandl(l),  les  fibres  de 
Remak  n^étaient  qu'une  forme  particulière  du  tissu  cellulaire,  et 
les  véritables  fibres  sympathiques  étaient  celles  qui  n'ont  qu'un 
simple  contour,  c  Les  cloisons  les  plus  minces  qui  séparent  les 
groupes  de  globules  ganglionnaires  sont  formées  par  une  espèce 
particulière  de  tissu  cellulaire,  qui  quelquefois  fournit  des  enve- 
loppes pour  chaque  globule;  ce  sont  ces  fibres  de  tissu  cellulaire 
que  Remak  a  prises  pour  des  fibres  à  noyau  ou  des  fibres  orga- 
niques. »  Enfin  M.  Longet  (2)  se  tint  dans  le  doute,  et  pensa  que, 
pour  être  adoptées,  toutes  ces  suppositions  ingénieuses  avaient 
besoin  de  nouvelles  recherches  confirmatives. 

En  définitive,  la  doctrine  Valentin,  que  les  ganglions  ne  sont 
pohit  des  sources  de  nerfs,  était  restée  victorieuse.  Il  devait  en 
être  ainsi,  car,  tant  qu'on  ne  pouvait  démontrer  l'origine  de  vraies 
fibres  nerveuses  aux  globules  ganglionnaires,  Topinion  opposée, 
qui  niait  cette  origine,  était  pleinement  justifiée. 

Cependant  de  nouvelles  découvertes  vinrent  confirmer  Fopinion 
de  Remak. 

Puisque  Fobservatton  directe  des  ganglions  ne  montrait  point 
ces  origines  de  fibres,  Bidder  et  Volkmann  (1842)  prirent  une 
vote  détournée,  qui  les  amena  à  les  constater  aussi  sûrement  que 
par  l'inspection  directe.  Rs  comptèrent  comparativement  les  tubes 
nerveux  qui  entraient  dans  un  ganglion  et  ceux  qui  en  sortaient, 
et  trouvèrent  une  augmentation  notable  de  ces  derniers.  Dans  le 
quatrième  nerf  de  la  moelle  épinière  de  la  grenouille,  le  rapport 
du  nombre  des  tubes  minces  à  celui  des  tubes  larges,  au-dessus 
du  ganglion,  était  comme  1  est  à  60;  au-dessus  du  ganglion,  il 
était  comme  A  est  à  i  ;  de  telle  sorte  que  le  nombre  des  tubes 
minces  était  devenu  dans  le  ganglion  200  fois  plus  grand.  Le 
nombre  des  tubes,  larges  et  minces,  qui  entrent  dans  le  sympa- 
thique par  le  rameau  communiquant  était  des  deux  tiers  plus 
petit  que  celui  des  tubes  qui  en  sortaient.  Chez  le  brochet,  même 

(1)  Analomie  mierascopkt^i  P-  46. 

(2)  AnaUmle  et  phvnohffie  du  système  nervetÊ»,  i»âS,t.  II,  ?•  560. 
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après  qu'on  a  enlevé  le  névrilème  des  nerfs,  les  rameaux  qui  se 
dirigent  du  nerf  vague  vers  les  branchies,  sont  à  eux  seuls  aussi 
épais  que  les  racines  du  pneumogastrique  au-dessus  du  ganglion, 
et  ils  contiennent  presque  exclusivement  des  tubes  nerveux  gan- 
glionnaires, tandis  que  les  racines  au-dessus  des  ganglions  ne 
contiennent  qu'un  dixième  de  tubes  minces  et  neuf  dixièmes  de 
tube^  larges.  Les  mêmes  rapports  ou  des  rapports  analogues  peu- 
vent s'observer  dans  toutes  les  classes  des  vertébrés,  et  chez 
l'homme. 

Si  Ton  ne  pouvait  démontrer  par  Tobservation  directe  Forigine 
des  tubes  nerveux  dans  les  ganglions,  cette  méthode  suffirait 
donc  à  prouver  la  vérité  de  ce  fait.  Bidder  et  Volkmann  pensèrent 
que  la  plus  grande  partie  des  fibres  des  ganglions  sympathiques 
prévertébraux  ne  présente  aucune  connexion  avec  la  moelle, 
et  admirent  l'indépendance  absolue  du  grand  sympathique, 
opinion  qui  a  été  plus  récemment  soutenue  encore  par  Kûttner 
(185A). 

Immédiatement  après  la  publication  des  observations  de  Bidder 
et  de  Volkmann,  beaucoup  d'auteurs  essayèrent  de  résoudre  la 
question  dans  le  même  sens. 

Helmhoitz  (1842,  p.  22  et  23)  compta  approximativement  le 
nombre  des  fibres  qui  sortent  d*un  ganglion  et  le  nombre  de 
globules  que  celui-ci  renferme,  et  il  vit  qu'un  ganglion  contient 
deux  ou  trois  fois  plus  de  globules  qu'il  n'émet  de  fibres;  d'où 
la  conclusion  que  toutes  les  fibres  peuvent  naître  des  globules. 
D'une  autre  part,  il  vit  clairement  dans  les  ganglions  de  quel- 
ques invertébrés,  tels  que  la  sangsue,  l'écrevisse  et  les  escargots, 
des  globules  avec  des  prolongements  cylindriques,  qu'il  assimila 
i  des  tubes  nerveux. 

Will  (18AA),  qui  est  entré  dans  de  grands  détails,  qui  nous 
intéressent  peu,  sur  la  structure  des  globules  chez  les  inverté- 
brés, a  aussi  constaté  la  naissance  des  tubes  dans  ces  globules. 
Il  remarqua  que  les  prolongements  des  cellules  s'accolent  aux 
fibres  nerveuses  qui  passent  à  travers  le  ganglion  et  deviennent  si 
semblables  à  elles,  que,  dans  le  parcours  ultérieur  du  nerf,  il  n'y 
a  plus  moyen  de  trouver  une  différence  entre  les  fibres  primitives 
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et  les  proloQgemcnts.  De  là  suit,  diaprés  Taoteùr,  que  les  globules 
gEDglionnaires  avec  des  prolongements  tubulés  simples  sont  l'ori- 
gine 00  la  terminaison  des  fibres  nerveuses. 

On  voit  que  les  travaux  d'Helmholtz  et  de  Will  chez  les  inver^ 
tébrés  avaient  fait  déjà  beaucoup  pour  démontrer  Texistence  de 
fibres  nerveuses  en  connexion  avec  les  fibres  ganglionnaires. 
Hanoover  (18i&)  les  confirma  chez  les  vertébrés ,  et  Kôlliker 
(ISAi)  rendit  ce  fait  classique.  Dès  lors,  Valentin  se  montra  dis- 
posé à  abandonner  sa  violente  opposition  contre  Tindépendlmce 
du  sympathique  que  Remak,  Volkmann  et  Bidder  soutenaient»  et 
«admettre  une  indépendance  partielle  des  ganglions  périphé-* 
tiques.  En  effets  Kôlliker,  tout  en  vérifiant  ce  fait  que  des  fibres 
nerveuses  prennent  naissance  dans  les  ganglions  spinaux ,  vit 
pourtant  que  le  nerf  sympathique  est  sous  la  dépendance  de  la 
modle,  parce  qu'il  en  tire  son  origine,  et  que  le  rameau  anasto- 
motique  formé  de  fibres  qui  viennent  du  ganglion  spinal  et  de  la 
moelle  par  les  deux  ordres  de  racines»  est  une  racine  et  non  une 
brandie  du  sympathique.  D'un  autre  côté^  des  fibres  nouvelles 
prennent  naissance  dans  les  ganglions  sympathiques,  et,  parmi 
ces  fibres,  il  en  est  qui  remontent  par  le  rameau  anastomotique 
pour  gagner  les  nerfs  spinaux  périphériques,  tandis  que  les 
autres  se  jettent  dans  les  rameaux  mêmes  du  sympathique. 

Ainsi,  à  Fépoque  où  nous  sommes  arrivé,  il  était  démontré  ana- 
tomiquement  que  les  ganglions  contiennent  des  cellules  comme 
les  centres  nerveux,  et  que  ces  cellules  donnent  naissance  à 
des  tubes.  La  doctrine  physiologique  de  Bichat  sur  l'indé- 
peodance  du  grand  sympathique  semblait  être  démontrée  par 
l'anatomie* 

A  partir  de  18ii,  les  études  histologiques  ayant  fait  de  remar- 
quables progrès,  une  foule  d'observateurs  abordèrent  directement 
ou  indirectement  la  texture  du  système  nerveux  chez  les  animaux 
supérieurs  et  chez  les  animaux  inférieurs  :  Gûnther,  Reichert, 
MoseSy  Gunn,  Snow  Beck,  Hall,  Warton  Jones,  Budge,  Bibra  et 
Harless,  B.  Beck ,  confirmèrent  les  découvertes  que  Ton  avait 
faites  sur  la  texture  des  ganglions,  et  donnèrent  de  nouveaux 
détails  sur  les  éléments  qu'on  y  rencontre.  La  plupart  ajoutèrent 
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i  leurs  écrits  des  dessins  oii  V<m  voit  des  globules  gao^ooDsires 
allongés  d'un  seul  e6té  en  une  fibre  nerveuse*  Les  plandies  de 
Bendz  (18i6,  pL  XLI,  fig.  S)  montrent  deux  prolongemrals,  Tun 
en  (use  de  Ttutre,  partant  d*un  seul  globule  ganglionnaire,  sans 
que  dans  le  texte  fl  y  soit  attaché  la  mcMudre  importance.  Les 
cellules  umpalairee  seules  étaient  définitivement  entrées  dans  le 
domaine  de  la  science. 

Dans  les  lobes* électriques  de  la  torpille,  Harless  (18A6,  pi.  XLI, 
flg«  A)  trouva  de  gros  globules  ganglionnaires,  où  il  vit  un  grand 
nombre  de  fois  le  prolongement  partir  du  nucléole.  Lorsqu'il  y  a 
deux  nucléoles,  il  en  sort  distinctement  deux  fibres  claires  qui, 
avant  leur  issue  do  globule  ganglionnaire,  âe  rénnissent  pour  for^ 
mer  une  seule  fibre;  d'autres  fois,  d'un  mincfe  noyau  sortent  aussi 
deux  fibres  dans  deux  directions  opposées^  Mais  cette,  indication 
resta  comme  un  fait  isolée  comme  une-  particularité  singulière 
trouvée  dans  les  lobes  électriques  de  la  torpille. 

Toute  celte  question  des  prolongements  des  globules  ganglion- 
naires allait  entrer  dans  une  nouvelle  phase  par  une  découverte 
quMl  faut  attribuer  à  M.  Cb.  Robin. 

La  première  publication  de  l'histologiste  français  fut  faîte  au 
mois  de  février  18A7  ;  celles  de  R.  Wagner  et  de  M.  Bidder  sur  le 
même  sujet,  datent,  Vune  du  mois  de  mai,  Tautre  de  la  fin  de  juin 
de  la  même  année.  Gomme  les  découvertes  scientifiques  sont 
attribuées  à  celui  qui  les  livre  le  premier  A  la  publicité,  je  crois 
que  dans  le  cas  particulier  la  priorité  ne  peut  être  douteuse. 

Dans  un  premier  mémoire,  lu  le  IS  février  18A7  à  la  Société 
philomathiqae,  M.  Robin  annonça  que,  dans  les  ganglions  des  raies, 
les  globules  sont  en  connexion  avec  deux  tubes  nerveux,  qu'ils 
sont  bipolaires,  c  Les  globules  ganglionnaires  ne  sont  pas  le  point 
de  départ  de  tubes  nerveux,  ils  ne  sont  pas  non  plus  traversée 
d*un  pâle  à  l'autre  par  un  tube  ;  mais  le  tube  s^abouche  à  l'un  des 
pôles  en  se  rétrécissant,  et  du  pôle  opposé  part  un  tube  qui  com- 
munique avec  la  cavité  du  ganglion  de  la  même  manière  que  le 
tube  précédent.  La  face  interne  de  chaque  tube  se  continue  avec 
celle  du  globule.  >  Les  deux  ordres  de  tubes  nerveux  élémentaires 
des  racines  rachidiennes  postérieures,  c'esl4*dire  les  tubes  larges 
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et  les  tubes  minces  ou  sympathiques,  sont  en  relation  avec  deux 
espèces  de  globules  ganglionnaires  bien  distinctes  sous  tous  les 
rapports;  les  uns,  gros«  sphériques,  sont  en  relation  aYec  les  tubes 
larges;  les  autres,  petits,  ovoïdes,  avec  les  tubes  minces  (pi.  XLII^ 
flg.1,2,6.  etfig.8,7)(l). 

Quelque  temps  après  le  mémoire  de  M.  Robin,  leO  mai,  arriva 
à  l'Institut  une  lettre  de  R.  Wagner,  qui  consignait  les  mêmes 
faits  :  (t  Voici  ce  que  j*ai  trouvé  déjà  Tannée  passée,  et  ce  que 
fai  trouvé  depuis  dans  un  grand  nombre  de  cas  ;  chaque  fibre  élé^ 
mentaire  qui  vient  du  cerveau  et  de  la  moelle  épinière,  se  pro* 
longe  en  un  globule  ganglionnaire  qui  prend  naissance  sur  une 
autre  fibre  nerveuse  qui  s'allonge  dans  les  branches  périphériques 
du  nerf  correspondant.  Quelquefois  on  voit  parfaitement  la  moelle 
de  la  fibre  pénétrer  dans  le  globule  ganglionnaire  même;  dans 
d'autres  cas,  ce  sont  des  fibres  nerveuses  plus  fines  (les  soi-disant 
fibres  sympathiques)  qui  prennent  naissance  dans  les  corps  gan- 
glionnairesi;  et  de  Tautre  côlé  les  fibres  primitives  s'élargissent 
peu  à  peu  et  prenneht  Tapparence  ordinaire.  J'ai  été  bien  étonné 
de  cette  structure  des  ganglions  (observée  chez  la  torpille,  les 
raies  et  les  squales)  qlii  sera  certainement  la  même  dans  Thomme 
elles  autres  vertébrés...  » 

Dans  une  seconde  note  publiée  dans  les  Annales  des  sciences 
naturelles  (18A7),  Wagner  dit  n'avoir  pu  retrouver  la  distinction 
établie  par  Gh.  Robin  entre  les  deux  espèces  de  tubes  nerveux  cl 
de  globules  ganglionnaires.  Cependant  la  planche  V  annexée  à 
cette  note,  dément  celte  assertion,  car  elle  montre,  de  la  manière 
la  plus  évidente,  dans  la  figure  18,  un  gros  globule  d'un  ganglion 
racbidien  de  torpille'  en  connexion  avec  deux  tubes  larges  ;  et 
dans  la  figure  18,  un  globule  d^un  ganglion  racbidien  de  tor- 
pille en  connexion  avec  des  tubes  minces.  Dans  cette  note, 
Wagner  mentionne  qu'il  a  trouvé  des  cellules  bipolaires,  non- 
seulement  dans  les  ganglions  des  nerfs  rachidiens,  oà  Ch.  Robin 

(I)  Las  destins  qd  ieeofDpigiiawiit  le  mémoire  de  M.  RoMn  ne  ftirent  jsmais 
irsTéf.  n  a  eo  Teitrême  oblifpeaiiee  de  les  mettre  à  ma  disposition.  J'en  ai  fiit 
tqModuife  <itiel(|ii6i*«DS  fc  Tappul  de  u  déooa? erte  et  des  idées  qu'U  avait  arancées^ 
aussi  bien  que  de  mes  propres  recherches. 
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les  avait  vues  le  premier,  mais  encore  daus  les  ganglions  des  nerfs 
cérébraux  du  grand  sympathique,  résultat  prévu  d'avance,  puisque 
Ton  savait,  depuis  Ehrenberg,  que  les  ganglions  racbidiens,  viscé- 
raux et  céphaliques  ont  la  même  texture  fondamentale.  H.  Robin  le 
confirma  dans  un  second  mémoire  et  dans  une  communication 
sur  le  même  sujet  à  l'Académie  des  sciences,  le  21  juin  1817.  Il 
établit  aussi  que  les  tubes  des  racines  antérieures  ou  motrices  ne 
se  rendent  pas  à  des  globules  ganglionnaires.  Cette  particularité 
distingue  anatomiquement  les  tubes  élémentaires  des  nerfs  mo- 
teurs de  la  vie  animale  de  ceux  des  nerfs  sensitifs*  Mais  ce 
caractère  si  tranché  ne  peut  s'observer  que  dans  la  courte  étendue 
des  racines  spinales  avant  leur  réunion  et  le  mélange  de  leurs 
tubes. 

Vers  le  milieu  de  la  même  année,  parut  le  mémoire  de 
Bidder  (i),  travail  Irès-étendu,  très-soigné,  et  sur  lequel  nous 
aurons  souvent  occasion  de  revenir.  Il  fit  ses  observations  sur  le 
ganglion  du  trijumeau  du  brochet,  et  constata  les  mêmes  résul" 
tats  que  M.  Robin  et  que  Wagner. 

Les  histologistes  s'appliquèrent  à  l'envi  à  vérifier  la  découverte 
de  la  cellule  bipolaire  dans  les  ganglions.  Henle  en  trouva  dans 
les  renflements  d'origine  du  nerf  vague  et  du  glosso-pharyngien 
du  veau,  du  chien  et  du  chat  (18A7)  ;  Ludwig,  dans  les  nerfs  du 
cœur  de  la  grenouille,  quoique  très-rarement;  Reichert,  dans  la 
plupart  des  ganglions  qu^il  a  examinés,  si  bien  qu'il  pense  que  les 
globules  sont  toujours  en  rapport  avec  deux  fibres  ou  avec  au- 
cune ;  Schroëder  van  der  Kolk,  dans  les  ganglions  sympathiques 
de  l'homme  et  de  plusieurs  animaux  supérieurs,  où  il  distingua^ 
comme  M.  Robin,  de  gros  et  de  petits  globules  contenus  dans  des 
tubes  larges  et  minces  (ISiS);  Bruch,  dans  les  ganglions  de  la 
sangsue;  Lieberkûhn,  dans  les  ganglions  des  grenouilles;  Stan- 
nius,  dans  les  ganglions  des  poissons  (18A0),  et  plus  tard  {Recueil 
de  Canstattj  1852),  dans  un  ganglion  spinal  d'un  fœtus  de  sept 

(1)  J'ignore  la  date  précise  de  la  publication  du  mémoire  de  M.  Bidder  ;  mai»,  ce 
qui  prouve  qu'elle  n'eut  pas  lieu  avant  la  fin  de  l'année,  ce  sont  ces  lignes  de 
Volkmann  :  «  Bidder  m'envoya  le  manuscrit  de  son  mémoire  dans  les  derniers  jours 
de  juin...  »  (Appendice  de  Volkmann,  p.  65.)  j 
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mois,  conservé  dans  une  dissolution  de  chromate  de  potasse,  dans 
un  ganglion  spinal  et  un  ganglion  de  Casser  d'un  fœtus  de  veau, 
dans  le  tronc  du  nerf  acoustique  d'un  fœtus  humain  de  sept  mois 
et  d*un  fœtus  à  terme,  dans  los  nerfs  du  vestibule  et  de  la  branche 
cochléenne  d*un  homme  adulte;  Schaffner,  dans  les  nerfs  de 
Toreilletie  de  la  Laceria  mnralis;  Valentin  (1),  dans  les  ganglions 
de  la  grenouille  et  des  poissons  osseux;  Donders  et  Harting  (2), 
dans  le  ganglion  cervical  supérieur  de  l'homme  (1850);  F.  Ley« 
dig,  dans  le  ganglion  du  trijumeau  de  la  Chimœra  momtruosa 
(1861)»  et  dans  le  même  ganglion  du  Scymnus  lichia  {\&h2)  ; 
Meisner,  dans  les  ganglions  du  Mermis  albicans^  où  il  n'y  avait 
pas  une  seale  cellule  apolaire  (1863);  Kemak,  dans  tous  les 
ganglions;  Kûttner,  seulement  dans  les  ganglions  spinaux  de  la 
graiouille,  et  non  dans  les  ganglions  sympathiques  (1854)  ; 
E.  Faivre,  dans  les  ganglions  de  la  sangsue  médicinale  (1866)  et 
chez  quelques  annélides  ;  Stilling,  dans  tous  les  ganglions  (1866)  ; 
E.  Haeckel,  dans  les^  ganglions  de  Técrevisse  (1867)  ;  Reinhold 
Boccholz,  dans  les  ganglions  deslimnées  et  des  planorbes  (1863); 
Luys,  dans  les  ganglions  racbidiens  et  sympathiques  de 
l'homme  (1865). 

Quelquefois  les  deux  tubes  d'un  globule  bipolaire  ne  sont  pas 
situés  l'un  en  face  de  Tautre,  mais  sont  juxtaposés  et  se  dirigent 
ensuite  en  deux  directions  différentes.  Dans  ce  cas,  la  cellule 
tient  au  renflement  ganglionnaire  par  une 'sorte  de  pédicule; 
oeloi-ci  parait  au  premier  abord  ne  contenir  qu'une  seule  fibre, 
de  sorte  que  l'on  croit  avoir  devant  les  yeux  un  globule  unipo- 
laire, mais  en  y  regardant  avec  beaucoup  d'attention  on  aperçoit 
distinctement  deux  fibres  couchées  Tune  à  côté  de  l'autre.  Béale 
(186S)  aurait  vu  une  disposition  analogue  lorsqu'il  signala  un 
prolongement  en  droite  ligne  et  l'autre  enroulé  en  spirale  autour 
du  premier.  J.  Arnold  (1865)  a  aussi  décrit  dans  le  grand  sym- 
pathique de  la  grenouille  des  cellules  ganglionnaires  avec  des 
fibres  spirales  et  des  fibres  rectilignes  (pi.  XLI,  fig.  10). 


(1)  BêcuMl  de  Canstatt,  1850,  !'<'  livraison. 
(3)  llfid. 
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A  côté  de  oe  nombre  imposant  d*ob9ervateupi  qui  viennent 
témoigner  en  faveur  de  la  cellule  bipolaire»  il  en  eit  quelques 
autres  qui  ne  Tadmettent  qu'avec  beaucoup  de  réserve  ou  même 
la  rejettent  tout  à  fait* 

B.  Beck«  qui  a  fait  des  reoberches  sur  beaucoup  de  ganglions 
de  mammifères,  soutient  que  toutes  les  cellules  ganglionnaires 
sont  les  points  d^origine  de  tubes  simples  (1SA7,  p.  Hl).  Bngel(l) 
a  vu  un  petit  ganglion  piriformede0"'",2  de  diamètre,  situé  à 
côté  d'un  plexus  nerveux  dans  le  péricbondre  d'un  cartilage  de 
la  trachée,  ganglion  dont  la  structure  démontrerait  que  les  glo- 
bules ganglionnaires  se  transforment  d'un  seul  côté  en  Obres 
nerveuses  :  il  était  formé  de  quatorze  cellules  contenant  du  pigment, 
et  le  faisceau  qui  en  sortait  ne  contenait  que  sept  fibres*  Le  même 
auteur  a  vu  dans  des  ganglions  de  brebis  des  cellules  manifeste- 
ment unipolaires,  Yolkmann  (2),  qui  a  repris  les  expériences  de 
Bidder,  déclare  qu'il  n*a  vu  qu'une  seule  fois  Irèsnlistinctement 
un  globule  bipolaire,  aussi  se  range«t«il  i  l'opinion  des  globules 
unipolaires,  pensant  d'ailleurs  qu'on  ne  peut  rejeter  tout  ce  que 
les  observateurs  avaient  vu  avant  les  dernières  découvertes. 
Ludwig  (18A8)  dit  que  dans  le  cœur  delà  grenouille  la  très«grande 

majorité  des  globules  n'a  qu'un  prolongement,  qu'il  arrive  aussi 
très-souvent  qu'on  ne  voit  aucun  rapport  entre  la  cellule  et  le 
tube  nerveux,  et  qu'il  faut  une  interprétation  bien  hardie  pour 
établir  ce  rapport*  R.  Wagner  (3)  lui-même,  après  les  observa* 
tiens  qu'il  fit  avec  Frai  sur  cet  organe,  fut  obligé  d'avouer  qu'il 
y  a  des  globules  unipolaires  ;  mais  il  ne  les  admet  qu'à  regret  et 
exceptionnellement  pour  ce  seul  organe.  Kôlliker  (1850,  S  i2i 
et  S  124)  écrivit  que  les  corpuscules  des  ganglions  sont  en  très* 
grande  majorité  unipolaires,  Axmann  (1853,  p,  35) .  dans  toua 
les  ganglions  des  mammifères,  des  oiseaux,  des  reptiles  et  des 
poissons  qu'il  a  examinés,  n'a  jamais  vu  que  des  globules  avec  un 
seul  prolongement,  Kattqer  (185A)  n'admet  que  des  globules 
unipolaire*  dans  le  grand  sympathique.  Vulpian  (1803,  p,  120), 

(1)  RecueU  de  CansiaU,  1847,  V*  livraison,  p.  62. 

(2)  Anhang  zu  Bidder's  Werke,  4847,  S.  67. 

(3)  IKevrologische  Untersuchungen  (Goettinger  Nachrichten,  1850,  n»  AJ. 
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dans  le  ganglion  de  la  racine  postérieure  de  Thypoglosee,  doute  de 
rexistence  des  cellules  bipolaires,  et  les  a  vues  toutes  ou  i  peu 
près  toutes  munies  d'un  prolongement  unique. 

En  résumé,  la  découverte  de  M.  Ch.  Robin  partagea  les  bisto- 
iogistes  en  deux  sections,  les  uns  n'admettant  comme  lui  que  des 
cdlulea  bipolaires,  les  autres  ne  voyant  que  des  cellules  unipo* 
laires  et  apolaires.  Les  premiers  opposaient  aux  seconds  que  leurs 
cellules  unipolaires  etapolaires  ne  sont  que  des  cellules  Upotaires 
mutilées  (et  celte  mutilation  est  évidemment  tr^fréquente  dans 
les  dilacéralions).  Geux^i  répondaient  qu'ils  avaient  confiance 
dans  leur  méthode  de  préparation,  et  que  ce  qui  se  voit  très*clai* 
rradent  cbez  les  plagiostomes,  pouvait  bien  ne  pas  exister  chez 
les  animaux  supérieurs.  Mais  devant  l'évidence  de  l'observation 
qui  montre  des  cellules  bipolaires,  unipolaires  et  apolaires,  la 
plupart  des  auteurs  se  rangèrent  à  une  opinion  mixte,  et  admi* 
rent  c^s  trois  espèces  de  cellules  dans  les  ganglions. 

Une  question  nouvelle  surgit  au  milieu  de  ces  discussions,  ce 
fut  celle  de  savoir  s'il  n'y  a  pas  des  globules  ganglionnaires  qui 
émettent  plus  de  deux  tubes  nerveux.  Stannius  la  résolut  par 
l'affirmative  :  «  Je  crois,[écrit*il  (18&9,  p.  Ii9),  qu'on  ne  peut  pas 
nier  l'existence  de  globules  multipolaires  dans  les  ganglions  des 

vertébrés Dans  quatre  ou  cinq  cas,  il  m'a  été  impossible,  soit 

par  un  moyen  quelconque,  d'enlever  le  troisième  prolongement» 
Lorsque  dans  une  préparation  il  y  a  plusieurs  tubes  et  plusieurs 
globules  les  uns  sur  les  autres,  on  peut  croire  que  l'on  voit  un 
globule  multipolaire,  lorsqu'une  fibre  primitive  est  recouverte 
par  un  globule  bipolaire,  ou  lorsque  l'extrémité  déchirée  d'un 
tube  est  collée  a  un  semblable  globule.  J'ai  souvent  trouvé  des 
cas  de  ce  genre,  mais,  en  isolant  et  en  faisant  rouler  le  globule 
ganglionnaire  par  une  légère  pression  sur  le  verre  qui  le  recouvre, 
j'ai  découvert  tôt  ou  tard  la  cause  de  mon  erreur.  Lorsque,  après 
avoir  isolé  complètement  un  globule  apparemment  tripolaire, 
lous  ces  moyens  ne  sont  pas  parvenus  à  enlever  le  troisième  pôle, 
lorsque  les  trois  prolongements  paraissaient  évidemment  sortir  du 
globule,  il  ne  me  restait,  pour  douter  de  l'existence  réelle  de  glo- 
bules tripolaires,  que  leur  rareté  et  le  fait  qu'aucun  observateur 
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précédent  n*en  arait  parlé.  Ce  n'est  que  pour  cela  que  j*ai  consi- 
déré comme  de  mon  devoir  de  mentionner  ici  ces  quelques  cas.  n 
(PI.  XLl^fig.  5.)  R.  Wagner  (1)  n'admit  ces  globules  tripolaires 
qu'avec  restriction,  et  se  demanda  s'ils  n'étaient  pas  le  résultat 
d'une  division  accidentelle  d'un  des  tubes  dans  l'intérieur  même 
du  globule  ganglionnaire.  Mais  les  faits  signalés  par  Stannius  ne 
restèrent  pas  isolés.  Schafiner  trouva  des  globules  ayant  plus  de 
deux  prolongements  dans  les  ganglions  de  l'oreillette  du  triton 
et  dans  les  ganglions  de  Vécrevisse,  où  il  vit  une  fois  quatre  tubes 
primitifs  sortir  en  forme  de  rayons  d'un  globule  isolé  (18S0). 
F.  Leydigt  rencontra  un  globule  de  0"*",12  de  diamètre  qui  se 
trouvait  en  rapport  avec  quatre  fibres  symétriques,  quoique  dans 
la  masse  granuleuse  il  n'y  eût  qu'un  seul  noyau.  Leydig  expliqua 
ce  fait  par  la  fusion  de  deux  cellules  bipolaires  (1861).  Stannius 
trouva  de  nouveau  (1852)  des  globules  multipolaires  dans  les 
ganglions  périphériques  du  pleuronecte,  dans  le  ganglion  de 
Casser  et  dans  un  ganglion  spinal  d'un  fœtus  de  veau.  Frei  (2) 
avait  fait  des  observations  analogues;  E.  Faivre(1866,  p.  S60), 
Reinhold  Buchholz  (1863) ,  les  confirmèrent;    de    même  que 
M.  Ch.  Robin  dans  les  diverses  éditions  du  dictionnaire  de 
Nysten  (8). 

Les  cellules  multipolaires  s'anastomosent-elles  par  leurs  prolon- 
gements? On  sait  que  cette  disposition  existe  dans  tous  les  centres 
cérébro-spinaux,  mais  elle  n^a  été  signalée  dans  les  ganglions 
par  aucun  observateur,  excepté  par  M.  Roudanowsky  :  c  Les  cel- 
lules ganglionnaires,  écrit-il,  se  trouvent  dans  les  faisceaux  des 
tubes  nerveux  en  formant  des  mailles  avec  leurs  courts  prolon-^ 
gemerUs.  >  (1866,  p.  236.) 

Cette  assertion  me  semble  erronée,  et  je  crois  que  M.  Rouda- 
nowsky y  a  été  conduit  par  sa  méthode  d'observation.  Il  n'a  exa- 
miné que  des  coupes  minces  pratiquées  sur  des  ganglions  con- 
gelés. Ce  moyen  d'étude,  excellent  pour  observer  Tarrangement 

(i)  Ànzeige  von  Stanniu$y  dos  peripheHsche  Nen^ensystem,  etc.,  1850,  p.  56 
et  58. 

(2)  RetmeU  de  CansiaU,  1852,  V  livraison,  p.  47. 

(3)  Article  Nerf.  Éditions  de  1855, 1858  et  i865. 
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réciproque  des  éléments  anatomiques,  peut  pourtant  induire 
en  erreur,  lorsqu'il  n'est  pas  combiné  aux  dilacérations.  Les 
eoapes»  en  effet,  montrent  des  prolongements  qui  marchent  en 
différents  sens  au-dessus  et  au*dessous  des  cellules  voisines,  sur 
la  surface  desquelles  il  arrive  souvent  qu'ils  ont  été  coupés  par 
le  tranchant  du  rasoir;  il  est  difficile  alors  de  ne  pas  avoir  la  con- 
viction que  l'on  a  sous  les  yeux  une  anostomose  entre  deux  glo-* 
bules  ganglionnaires.  Hais  si  l'on  dilacère  cette  coupe,  on  voit 
que  cette  prétendue  anastomose  n'existe  pas,  et  que  le  prolon- 
gement n'est  lié  qu'à  un  seul  globule  ganglionnaire.  Dans  la 
seconde  partie  de  ce  travail  j'ai  insisté  sur  la  nécessité  de  com^* 
biner  la  méthode  des  coupes  à  celle  des  dilacérations,  afin  d'ar* 
river  autant  que  possible  à  des  résultats  certains. 

R.  Wagner  souleva  la  question  de  savoir  si  un  même  tube 
nerveux  peut  avoir  deux  globules  ganglionnaires  à  la  suite  l'un 
de  Tautre.  Il  était  disposé  a  l'affirmative,  mais  il  n'avait  jamais  pu 
voir  le  fait,  non  plus  qne  Bidder  et  Volkmann.  Stannius  (18&0, 
p.  149)  vit  cette  disposition  une  seule  fois  i  la  base  du  tronc 
du  nerf  maxillaire  supérieur  du  Spinax  acarUhias  :  «  Il  y  avait 
là  un  globule  ganglionnaire  d'où  partaient  deux  fibres  de 
moyenne  taille  :  une  de  ces  fibres  paraissaient  longue  et  simple, 
l'autre  se  prolongeait  en  un  second  globule  et  reparaissait  comme 
fibre  nerveuse  à  l'extrémité  opposée  à  celle  où  elle  était  entrée. 
Le  trajet  qu'elle  avait  parcouru,  depuis  sa  sortie  du  premier  glo- 
bule jusqu'à  son  entrée  dans  le  second,  était  de  moitié  plus  court 
qne  le  diamètre  longitudinal  d'une  cellule.  Cette  observation  était 
aussi  évidente  que  possible,  c'est  pourquoi  je  n'hésite  pas,  appuyé 
sur  ce  seul  fait,  à  admettre  la  possibilité  et  la  vraisemblance  d'un 
tel  rapport.  »  (PI.  XLI,  fig.  6.) 

Ce  fait  resta  unique  dans  la  science,  et  tous  les  auteurs  admi- 
rent comme  l'expression  très-probable  de  la  vérité  qu'un  tube 
nerveux  ne  présente  qu'un  seul  globule  ganglionnaire  dans  son 
parcours. 

Ch.  Robin  avait  établi  deux  espèces  de  globules  ganglionnaires 
distingués  les  uns  des  autres  par  quelques  particularités  de 
structure,  mais  surtout  par  leur  volume.  On  lui  objecta  que  cette 
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eUsfiflcation  n'était  pas  justifiée,  puisqu'il  y  avait  des  globules  de 
toutes  dimensions  entre  les  deux  limites  qu'il  avait  posées.  Biddar 
(18i7,  p.  >r5)  réfuta  d'avance  toutes  ces  objections  par  des 
mesures  qu^il  prit  sur  un  grand  nombre  de  globules  :  c  tandis  que 
les  fibres  de  ^^^  de  pouce  de  diamètre  présentent  des  élargisse* 
ments  de  ^,  et  que  le  globule,  qui  y  est  logé,  doit  avoir  une 
grandeur  correspondante  ou  seulement  un  peu  plus  petite,  les 
fibres  qui  ont  \^  de  pouce  de  diamètre  n'ont  leurs  élargisse* 
ments  que  jusqu'à  «»^,  élargissement  auquel  correspond  natu- 
rellement la  grandeur  du  globule.  Entre  les  élargissements 
^®   TTO  ®t  de  ^  il  n'y  en  a  pas  d'intermédiaire.  » 

La  diRërence  de  grandeur  des  globules  permet  donc  de  conclure 
à  une  différence  dans  leurs  fonctions,  de  mdme  que  la  différence 
qui  existe  entre  les  fibres  larges  et  les  fibres  minces. 

La  doctrine  (i)  que  les  fibres  larges  ne  sont  jamais  en  connexion 
qu'avec  les  gros  globules  et  les  fibres  minces  avec  les  petits  glo* 
bules  trouva  plus  de  contradicteurs.  Bendz  (i8i7)  croit  avoir  vu 
sortir  d'une  grosse  cellule  ganglionnaire  un  tube  large  et  un  tube 
mince,  KOlliker,  Wagner,  Stannius,  n'admettent  pns  qu'il  y  ait 
un  rapport  entre  le  diamètre  des  fibres  nerveuses  et  celui  des  glo- 
bules; et  ce  dernier  (18&9,  p.  117)  a  vu,  comme  Bendz,  dans  les 
ganglions  spinaux  de  beaucoup  de  poissons,  des  globules  bipo« 
laires  d'où  sortaient  des  fibres  larges  aussi  bien  qne  des  fibres 
minces.  J'ai  souvent  trouvé,  dlt-il,  que  l'un  des  pôles  était  plus 
large  que  l'autre.  Sur  ce  point,  Bidder  est  moins  aflSrmatif  que 
sur  la  distinction  des  globules  ganglionnaires  :  <  Il  ih^a  semblé, 
écrit^il  (p.  87  de  son  mémoire),  voir  un  globule  ganglionnaire 
avec  une  fibre  large  afférente,  et  de  l'autre  côté  une  fibre  mince, 
ce  qui  pourrait  expliquer  l'action  du  système  cérébro-spinal  sur 
les  parties  qui  ne  sont  dépendantes  que  des  fibres  sympathiques 
sortant  des  globules  ganglionnaires.  » 

On  né  s'entendait  point  sur  la  structure  du  globule  gan- 
glionnaire. 

Les  uns  le  considéraient  comme  un  petit  corps  sans  paroi 

(1)  Premier  mémoire  de  M.  Robin,  1847. 
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propre,  contenant  un  noyau  a?ee  un  ou  plusieurs  nuoléoles,  ren* 
fermé  dans  un  élargissement  de  la  paroi  propre  des  tubes  nerveux. 
Robin,  Wagner,  Bidder.  F.  Leydig,  Axmann,  E*  Fai?re,  R.  Bueb- 
bolz,  Luys,  Jalios  Arnold,  soutenaient  oette  opinion.  Pour  oee 
auteurs,  ce  n'était  point  vim  cellule  dans  le  sens  rigoureux  de  ce 
mot,  toutes  les  fois  qu'il  était  sorti  de  sa  loge  rompue* 

Lee  autres,  ayec  Kôlliker  (1850),  prétendaient  que  lé  corpus- 
eule  ganglionnaire  n'est  pas  contenu  dans  un  élargissement  du 
tube,  mais  que  c'est  une  cellule  proprement  dite,  pourvue  d'une 
enveloppe  propre,  d'une  structure  spéciale  et  différente  de  celle 
de  la  gaine  propre  des  tubes  avec  laquelle  elle  se  continue. 

Quelques  hislologistes,  tout  en  admettant  que  les  globules 
étaient  contenus  dans  un  élargissement  de  la  paroi  propre  des 
tubes,  les  crurent  encore  renfermés  dans  une  membrane  spéciale. 
Bruch  (1)  dit  avoir  réussi,  dans  le  ganglion  de  Gasser  du  veau, 
comme  Volkmann  dans  ceux  de  la  grenouille,  A  'faire  éclater  un 
globule  ganglionnaire  nu  et  fermé  de  tous  côtés,  à  en  faire  sortir 
le  contenu  granulé,  et  à  conserver  la  membirane  d'enveloppe  vide 
et  chiffonnée  sur  elle-même.  E.  Haeckel  fit  des  observations  ana- 
logues chea  les  décapodes. 

En  i858,  Remak  appela  de  nouveau  l'attention  sur  les  idées 
quMl  avait  émises  quinze  années  auparavant,  et  qu'il  avait  pu  con- 
firmer pendant  ce  laps  de  temps,  D-après  lui,  de  tous  les  points 
de  la  surface  des  gros  globules  ganglionnaires  partent  des  fibres 
ganglionnaires  qui  leur  forment  une  épaisse  capsule,  puis  se  con- 
tinuent réunies  en  un  seul  faisceau  ou  comme  enveloppe  des  pro« 
k>ngements. 

En  1856,  Slilling  émit  sur  la  structure  du  globule  ganglion- 
naire et  de  la  fibre  nerveuse  des  idées  tellement  différentes  de 
celles  connues  jusqu'alors  que  je  ne  puis  les  passer  sous  silence. 
Elles  émanent,  du  reste,  d'un  homme  dont  les  travaux  ont  fait 
faire  tant  de  progrès  i  l'anatomie  microscopique  du  cerveau  et 
de  la  moelle,  qu'il  est  de  mon  devoir  d'y  insister  ici. 

Valentin  avait  déjà  remarqué  que,  dans  l'enveloppe  de  la  fibre 

(1)  ^iMNieil  de  Ctmt$m,  iU9,  l'«  livnlioii. 
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nerveuse,  il  y  avait  une  espèce  de  texture  fibrillaire  ;  Remak:  avait 
dit  que  la  fibre  nerveuse  de  Técrevisse  contenait,  au  lieu  de 
moelle,  une  grande  quantité  de  tubes  très»fins  parallèlement  juxta- 
posés. Mais  ces  observations  étaient  restées  isolées.  Stilliiig  crut 
observer  le  même  aspect  cbez  tous  les  animaux,  et  lui  donna  la 
signification  suivante  :  le  globule  ganglionnaire  est  composé  uni- 
quement d^une  quantité  innombrable  de  tubes  très-fins  qui  sont 
unis  les  uns  aux  autres  des  manières  les  plus  diverses  (pi.  XLI, 
fig.  7)  ;  et  comme  le  tissu  qu'ils  forment  est  d'épaisseur  différente 
en  différents  points,  il  en  résulte  des  aspects  qu*on  a  jusqu'à  pré- 
sent distingués  sous  les  noms  d'enveloppe,  de  contenu,  de  noyau 
et  de  corpuscule  nucléolaire,  ainsi  que  de  prolongement.  —  Dans 
Tenveloppe  du  globule  ganglionnaire,  les  tubes  élémentaires 
forment  un  réseau  ou  un  feutrage  si  entrelacé,  que  Ton  ne  peut 
rien  dire  de  plus  précis  sur  leur  arrangement;  ils  sont  unis  à  Tin- 
térieur  avec  le  parenchyme  cellulaire  proprement  dit,  et  à  Texté- 
rieur  avec  les  globules  et  les  fibres  du  voisinage.  Le  paren- 
chyme de  la  cellule  est  encore  plus  dur  et  plus  résistant  que  le  tissu 
de  l'enveloppe,  parce  que  Tintrication  des  tuyaux  y  est  encore 
plus  compliquée.  —  Le  noyau  est  composé  de  la  môme  manière 
que  Tenveloppe  et  le  parenchyme  de  la  cellule.  — Le  nucléole  est 
un  corps  assez  mou,  sphéroldal,  composé  de  trois  couches  dîflé- 
rentes,  formées  d'innombrables  tubes  très^fins,  en  relation  avec 
le  parenchyme  du  noyau.  La  couche  centrale  réfracte  la  lumière 
en  rouge,  la  médiane  en  bleu,  Textérieure  en  jaune  orange.  — 
Les  prolongements  de  la  cellule  se  distinguent  en  quatre  espèces  : 
l"*  Les  plus  fins  sont  les  tubes  élémentaires  isolés  qui  servent  à 
relier  les  globules  ganglionnaires  entre  eux  et  avec  les  fibres  pri- 
mitives voisines  ;  2""  d'autres  prolongements  d'abord  larges  et  épais 
se  subdivisent  peu  à  peu  en  des  tubes  élémentaires  très-fins  qui 
vont  se  mettre  en  communication,  souvent  à  de  grandes  distances, 
avec  d'autres  tubes  émanés  de  cellules  ou  de  fibres  nerveuses  ; 
8*  des  prolongements  épais  qui  réunissent  deux  grosses  cellules 
voisines;  A*  des  prolongements,  soit  épais,  soit  minces,  qui  se 
transforment  en  une  fibre  nerveuse  primitive. 
Le  tube  nerveux  a  une  structure  analogue,  d'après  Stilling.  La 
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6gure8  (pL  XLI),  extraite  de  son  ouvrage,  le  fera  comprendre 
aussi  bien  qu'une  description. 

Will  (ISiA)  et  Harless  (18A6)  avaient  déjà  vu  le  cylindre-axe 
pénétrer  dans  le  nucléole.  Lieberkûhn  (ISiO)  confirma  ces  obser- 
vations :  «  Le  nucléole  m!est  apparu,  dit-il,  comme  une  petite 
boule  adhérente  à  la  fibre  nerveuse,  et  pour  ainsi  dire,  cette  fibre 
elle-même  amplifiée  ou  renflée.  »  Il  indique  cinq  modes  de  con- 
nexion de  la  fibre  avec  le  globule  ganglionnaire  :  l"*  le  cylindre^ 
axe  entre  et  se  termine  dans  le  nucléole;  2'*  le  cylindre-axe  tra- 
verse le  nucléole  et  se  présente  comme  une  fibre  renflée  dans  le 
milieu;  3*  il  y  a  deux  nucléoles  par  lesquels  passent  les  fibres 
axiles;  A*  d'un  côté  des  globules  une  fibre  axile  entre  dansua 
nucléole,  et  du  côté  opposé,  un  tube  nerveux  complet  dans  le 
noyau  ;  b""  d'un  côté  une  fibre  axile  entre  dans  le  nucléole,  de 
Tautre  côté,  une  fibre  nerveuse,  munie  vraisemblablement  d'une 
gaine,  dans  le  globule  même,  et  sa  fibre  axile  passe  jusqu'au  nu- 
cléole (pi.  I,  fig.  9). 

Axmann  (1853,  p.  31  et  32)  constata  dans  toutes  les  classes 
d'animaux  que  le  cylindre-axe  se  continue  avec  ce  qu'il  appelle  la 
p/aque  brillante^  c'est-à-dire  le  noyau.  Mais  il  ressort  de  ses  des* 
siiis  qu'il  a  vu  le  cylindre-axe  s'aboucher  non  pas  dans  le  noyau, 
mais  dans  le  nucléole  quMI  contient. 

Stilling  (1856)  condan^na  les  planches  de  Harless  comme  des 
dessins  purement  fictifs,  et  s'exprima  plus  sévèrement  encore  sur 
les  découvertes  de  Lieberkûhn,  en  rejetant  ses  descriptions  comme 
non  conformes  à  la  nature.  Stilling,  en  effet,  est  d'avis,  comme 
nous  Tavons  vu,  que  le  cylindre-axe  n'est  pas  uni  avec  le  nu- 
cléole directement,  mais  par  un  système  de  petits  tubes,  opinion 
encore  plus  extraordinaire  que  celle  de  Lieberkûhn. 

Wagener  trouva  (1857,pl.  XU,  fig.  12),  comme  ce  dernier  ana«> 
tomiste,  le  rapport  du  cylindre-axe  et  du  nucléole  sur  la  sangsue 
médicinale,  la  limace  noire  et  la  limnéo  des  étangs,  et  le  défendit 
contre  les  objections  de  Stilling.  —  KôUiker  (1)  a  vu  très-claire- 
ment dans  le  ganglion  de  Gasser  du  veau  deux  cas  dans  lesquels 

(1)  Gewébékhre,  4*  édition,  p.  291. 
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le  nucléole  se  coûtinuail  avec  le  cylindre-axe  d*un  prolongement 
efférent.  —  Jacubowilch  (1858)  et  Owsjannikow  (1861)  se  pro^ 
noncèrenl  dans  le  même  sens*  ^^  J«  Arnold,  dans  son  récent  tra* 
vail  (1865),  affirme  que  la  connexion  du  cylindre-aie  et  du 
nucléole  est  un  fait  général,  et  que^  si  les  observateurs  qui  Tont, 
précédé  n'ont  réussi  à  voir  ce  rapport  <}u'exoeptionnellement, 
c'est  que  les  méthodes  qu4l8  avaient  employées  étaient  mau- 
vaises. «  Si  l'on  observe  attentivement  (p.  12)  une  cellule  en  corn* 
munication  avec  une  fibre  et  qu'on  i^egarde  4e  cylindre*axe,  on  voit 
qu'il  s^implante  dans  la  substance  du  globule;  là  il  se  dérobe  à 
l'observation  lorsqu'on  emploie  les  méthodes  ordinaires.  Par 
des  réactifs  que  j'indiquerai  plus  lard,  on  peut  montrer  que  le 
cylindre-axe  se  continue  plus  loin,  dans  l'intérieur  du  globule, 
comme  un  ftl  aplati  et  paie,  et  qu'il  aboutit  à  un  renflement  ar- 
rondi en  forme  de  bouton,  qui  est  le  nucléole...  Si  le  globule 
est  couché  sur  le  côté,  de  manière  qu'avec  la  fibre  nerveuse  qui 
y  entre,  il  forme  un  corps  piriforme,  dont  Textrémité  plus  mince, 
analogue  à  la  lige,  correspond  à  l'entrée  de  la  fibre  nerveuse,  et 
l'extrémité  pl|is  épaisse  contient  le  noyau  et  le  nucléole,  on  voit 
très^bien  le  cylindre-axe  se  plonger  dans  le  pôle  qui  se  termine 
en  pointe  et  se  diriger  en  ligne  droite  dans  l'intérieur  du  globule 
pour  se  terminer  dans  le  nucléole  (pi.  XLI,  flg.  10)...  On  voit  très- 
distinctement  ce  cylindre*axe  large  et  lumineux  passer  de  la  sub- 
stance cellulaire  proprement  dite  dans  le  champ  du  noyau,  et  là 
s'y  élargir  en  un  renflement  en  forme  de  bouton...  Dans  les  cas, 
qui  ne  sont  pas  trës-rarea,  où  l'on  trouve  deux  ou  plusieurs  nu* 
oléoles,  le  cylindre*axe  se  divise  en  plusieurs  rameaux,  dont  cha» 
cun  se  termine  dans  un  nucléole,  n 

tin  grand  nombre  d'auteurs  ont  condamné  cette  communica* 
tioo  du  cylindreHixe  avec  le  nucléole,  et  ont  relégué  cette  donnée 
dans  la  catégorie  des  mythes  histologiques»  Ainsi,  B.  Wagner  (1) 
prétendit  qu^Harless  avait  placé  dans  l'intérieur  des  globules  des 
fibres  qu*il  voyait  par  transparence^  et  qui,  en  réalité,  passaient 
•oit  au^essus  soit  au*des80us«  Leydig^  dans  son  ÀnaiomiB  eam* 

(1)  Handwmrtw^h  fur  Physiologie,  ISftt,  t.  Ul,  p.  i6li 
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poféé  (p.  90)  9  ne  rejeta  pas  cette  commanication  d'une  manière 
absolue,  mais  ne  la  considéra  que  comme  une  rare  exception  ; 
Pour  noos,  nous  pensons  que,  si  elle  existe,  elle  doit  se  présenter 
comme  an  phénomène  fondamenjtal  de  la  connexion  des  globules 
ganglionnaires  avec  les  fibres  nerveuses. 

En  1857,  Jacobowilsch  démontra  dans  un  premier  travail  que 
tes  cellules  sympathiques  existent  non-seulement  dans  les  gan-^ 
giions»  mais  encore  sur  tout  le  trajet  de  la  moelle,  entre  les 
cornes  antérieures  et  les  cornés  postérieures.  De  là  découlait 
encore  cette  conséquence  que  le  système  sympathique  n'est  pas 
indépendant  et  isolé. 

L'année  suivante,  il  émit  sa  classification  si  séduisante  des  ceU 
loles  nerveuses,  en  motrices,  sensibles  et  sympathiques  :  les  pre- 
mières sont  volumineuses,  ont  des  prolongements  nombreux  et 
sont  situées  dans  les  cornes  antérieures  de  la  moelle  ;  les  secondes 
sont  petites,  fusiformes,  à  trois  ou  quatre  prolongements,  et  sont 
situées  dans  les  cornes  postérieures;  enfin  les  troisièmes  sont 
rondes  ou  ovales  et  à  deux  prolongements.  Si  cette  division  des 
cellules  nerveuses  a  été  attaquée,  elle  n'en  est  pas  moins  devenue 
classique,  et  M.  Luys,  dans  son  récent  ouvrage  sur  le  système 
cérébro-spinal,  Ta  adoptée  sans  réserve. 

En  même  temps  que  les  questions  dont  nous  avons  lâché  de 
donner  un  aperçu,  se  posaient  et  se  diseulaient)  le  champ  du 
système  ganglionnaire  s'agrandissait* 

Bn  18S8,  Remak  découvrait  de  petits  ganglions  microscopi'* 
ques  dans  la  substance  du  cœur^  chez  Thomme  et  les  mammi^ 
fères.  —  En  18A0  et  en  18A1,  il  constatait  l'existence  de  gan^^ 
glioDs  semblables  dans  les  parois  des  bronches  et  du  larynx  ;  «^ 
en  1851,  dans  la  substance  de  la  langue  ;  —  en  1852,  dans  les 
parois  de  Pestomac;  —  et  en  1858,  dans  les  parois  de  Fintestin^ 
entre  la  tunique  muqueuse  et  la  muscoleuse»  en  même  temps  que 
paraissaient  le  travail  de  Théodore  Billroth  et  celui  deO.  Meissner 
sur  le  même  sujeté 

fin  18AA,  Barkow  décrivit  le  ganglion  arythénoldien  sur  lé 
filet  que  le  laryngé  inférieur  envoie  au  muscle  de  ce  nom. 
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En  485A,  Scbaffner  découvrit  les  ganglions  microscopiqaes  des 
glandes  lymphatiques. 

En  1861|  W.  :Maiiz  signala  des  ganglions  nerveux  sur  les 
conduits  excréteurs  des  glandes.  Cl.  Bernard  et  Brown-Séquard 
avaient  constaté  des  mouvements  rhythmiques  dans  le  canal  cho^ 
lédoque,  le  conduit  de  Wirsung,  les  uretères  et  le  canal  déférent, 
mouvements  qui  rappellent  jusqu'à  un  certain  point  ceux  du 
cœur,  où  ils  paraissent  se  rattacher  à  un  grand  nombre  de  petits 
ganglions  enfouis  dans  sa  substance.  Manz  pensa  qu'il  devait  y 
avoir  aussi  des  ganglions  dans  les  conduits  excréteurs,  et  il  les 
a  rencontrés  en  effet  dans  un  grand  nombre  de  ses  dissections, 
qui  ont  eu  pour  sujet  surtout  des  oiseaux. 

En  1862,  Auerbach  trouva  chez  quelques  oiseaux,  le  lapin  et 
rbomme,  dans  la  paroi  de  l'intestin,  un  appareil  ganglionnaire 
spécial  qui  sert  probablement  aux  mouvements  péristaltiques. 
On  connaissait  depuis  Remak  des  ganglions  dans  le  tissu  lami- 
neux  sous-muqueux  ;  d'après  Auerbach,  entre  les  muscles  cir- 
culaires et  les  muscles  longitudinaux,  existe  une  seconde  couche 
ganglio-nerveuse  qui  n*est  guère  moins  riche  que  la  première. 
Elle  s'étend  sur  tout  le  canal  intestinal,  depuis  le  pylore  jusqu'au 
rectum.  Dans  les  points  du  gros  intestin  où  la  couche  des  muscles 
longitudinaux  manque,  ces  ganglions  se  trouvent  immédiatement 
sous  le  péritoine. 

Enfin,  généralisant  de  plus  en  plus  cette  donnée  de  la  dissémi* 
nation  et  de  la  multiplication  des  ganglions  vers .  la  périphérie, 
Jacubowitsçh  (1860)  arriva  à  <;onclure  que  tous  les  nerfs  gan- 
glionnaires se  terminent  dans  la  masse  d'une  cellule  à  l'intérieur 
des  organes  (1). 

(1)  Lnschka  (1S62)  a  démontré  qu'il  y  avait  dans  le,  plexus  intercaroUdiea  un  gaa- 
glioa  d'une  nature  toute  dilTérente  des  autres,  et  qu*il  fallait  rejeter  du  système  g  an- 
glionnaire.  Ce  ganglion  avait  été  décrit  par  Haller  {De  vwa  origine  newi  mtercos" 
talis,  Gœttingen^  1743),  par  Berkelmann  {De  nervorum  in  arterias  mperio,  174d), 
par  G.  S.  Andersch  {Tractaiio  analomico^phyiiologica  de  nervîM  oorpori»  hwnami 
aliqmbuSi  Regio-Mont,  1797),  par  Valentin  (Hecker's  Annalen  der  gesammten  BeU- 
kunde,  1833,  Band  XXIX,  S.  398),  par  Mayer  {Proriep's  Notizen  atu  dem  GebieU 
der  Natur  und  Heilkunde,  1833),  par  Krause  {Handbuch  der  m&nschUchen  Ana^ 
Unnie^  2  Âufl.,  S.  1126),  et  Arnold  {Handbuch  der  Analomiâ  desMenschm,  B.  U, 
S.  641).  Luschka,  qui  en  donne  des  flgures  d'anatomie  descriptive  et  d'anatomie  de 
texture,  croit  qu*U  faut  le  ranger  parmi  les  glandes  lymphatiques. 
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La  découverte  dé  là  cellule  bipolaire  eul  pour  résultat  de  faire 
revivre  là.qu^esliori  de  savoir  si  lés  garïglioiis'sont  dès  sources  de 
fibres  nerveuses.     ,     <.  ;    .  : 

Ne  tendait-elle  pas.à.monlrer)  en  effet/ que  tous  les  tubes 
nerveux  naissent  exclusivement  de  la  moelle  epinière  et  du  cer- 
veau,et  que  si  certains  d'entre  eux  (les  tubes  sensitifs  et  1^3 
lubes  sympathiques)  se  reuflent  à  Tendroit  des  ganglions,  c'est 
seulement  pour  se  modifier  d'une  certaiu'e  manière  dans  le  cor- 
puscule ganglionnaire,  puis  continuer  leur  trajet  périphérique 
après  s'être  reconstitués  à  l'état  de  tubes  (1)? 

Pourtant  quelle  pouvait  être  la  cause,  de  ce  fait  reconnu  de- 
puis longtemps  en  anatbmie  descriptive,  Taceroissement  en 
volume  des  paires  rachidieunes  au  delà  du  ganglion?  Etait-ce  à 
un  épaîssissement  individuel  de  chaque  tube  ou  seulement  do  sa 
gaine  qu'il  fallait  l'attribuer,  comme  Wagner  le  pensait?  Mais  il 
faudrait  que  cet  épaîssissement  eût  été  vérifié  chez  tous  les  ani«* 

maux.      .  .    .    ,  .       c       . 

.  On  comprend  que  pour  ceux  qui  admettent  les  cellules  unipo- 
laires dans  les  ganglions,  cet  accroissement  des  fibres  n'a  rieh'  de 
difficile  à  expliquer  :  le  prolongement  unique  se  continuant  avec 
un  tube  périphérique  en  rend  compte.  Ainsi,  d'après  B.  Beck  (1817, 
p.  Al),  on  voit  les  fibres  nerveuses  qui  entrent  dans. le: ganglion, 
passer  entre  les  globules  sans  s'unir  à  eui^,  et  continuer,  pédphé?- 
riquement  leur  marche ,  ayeC)  les  ;fibres.  qui  naissent  jdéa  cellules 
unipolaires  dans  le  ganglion  même.  Eu  comptant,  au  microscope 
les  tubes  nerveux,  il  arriva  à  ce  résultat,  qu'il  sort  des  ganglions 
plus  de  fibres  qu'il  n'y  en  entre,  qu'iLs'y  trouve  .moins ide^lor 
bules  ganglionnaires  que  de  fibres,  et  que  précisément  ce  nombre 
de  globules  correspond- à  ^accroissement;: des.  fibres  dans' le 

ganglion.  ^  .        >.  ;  f  i  ;; 

Les  histologistes  qui  n'admettent,  que  les  .cellules^  ibipolaires 
sont  fort;  embarrassés  pour,  expliquer  raccrpissemej^i t  des .  fiibres 
dans  les  ganglions.  Pourtant  il  arriva  qu'on  vit  un  globule  logé 

dans  la  cavité: d'une  fibre  incurvée  en  arc,  dont  les  deux  bran- 

(i)  Ch.;  RobWi,  Outnptesi  rwdus  de  VAcaâémiôda.scienc9Sf.i^Tf  p.  1079.    ; 
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ches,  marchant  dans  le  même  sens  à  partir  du  globule,  se  diri- 
geaient vers  la  périphérie  (pl.XLI,  fig.  11).  Bidder  6t  ainsi  con-* 
corder  les  faits  nouvellement  découverts  avec  la  théorie  que 
Volkmann  et  lui  avaient  avancée  sur  l'indépendance  du  grand 
sympathique  (p.  26).  Il  ne  serait  pas  même  nécessaire,  comme 
le  fit  remarquer  Volkmann,  que  les  fibres  sortissent  du  globule 
tout  près  Tune  de  l'autre  ;  elles  pourraient  se  trouver  aux  deux 
extrémités  opposées  d^un  globule  et  cependant  se  rendre,  Tune 
dans  un  des  rameaux  efférents  du  ganglion,  l'autre  dans  un  autre. 
—  D'après  le  rapport  de  Heole  (1847) ,  chez  des  grenouilles,  des 
chats  et  des  veaux,  on  a  quelquefois  obtenu  des  préparations  de 
ganglions  qui  autorisaient  une  pareille  interprétation.  —  Don- 
ders  (1)  vit  que  les  fibres  qui  sortent  des  ganglions  dans  la  direc- 
tion centripète  ne  continuent  qu'en  très-petite  partie  leur 
chemin  vers  la  moelle  épiiiière  et  le  cerveau,  et  que  les  deux 
tiers  environ  reprennent  leur  cours  vers  la  périphérie  avec  les 
rameaux  des  nerfs  spinaux.  —  Stannius  (18A9,  p.  1A8)  trouva, 
comme  Bider,  un  globule  envoyant  deux  prolongements  à  la  péri- 
phérie» —  Les  auteurs  n'en  fournissent  pas,  à  ma  connaissance, 
d'autres  exemples.  Cette  disposition  est  donc  très'-rare  ;  et  c'est 
certainement  une  explication  bien  forcée  elle  qui  se  base  uni- 
quement sur  celle  pour  rendre  compte  de  raccroissement  des 
fibres  dans  le  ganglion. 

Mais  si  Ton  songe  qu'il  existe  dans  ces  organes  des  globules 
jnultipolaires,  comme  un  grand  nombre  d'auteurs  l'ont  démontré 
(p.  S6),  quoi  de  plus  simple  que  d^expliquer  le  fait  en  litige  :  un 
seul  tube  nerveux  relie  le  globule  ganglionnaire  aux  centres 
cérébro-rachidiens,  tandis  que  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de 
tubes  se  rendent  à  la  périphérie.  Les  globules  multipolaires  sont 
peut-être  uniquement  en  relation  avec  les  tubes  minces  sympa- 
thiques; les  tubes  larges  de  la  vie  animale  semblent  n'être  en 
relation  qu'avec  des  globules  bipolaires  :  ils  se  modifient  à  leur 
contact,  mais  ne  se  multiplient  pas. 

La  physiologie  des  ganglions  ne  rentre  point  dans  notre  cadre, 

(i)  Rapport  dû  Htnle  dam  le  fiaeuea  de  Canstait,  1849 ,  V   Uvraiioii^  p.Ad. 
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cepeodant  nous  devons  mentionner  quelques  expériences  qui  ont 
servi  a  éclairer  leur  texture  et  à  établir  sur  des  bases  certaines 
la  doctrine  de  Bichat,  qui  les  envisageait  comme  des  centres 
nerveux. 

En  1850,  Valler  montra  qu'un  nerf  séparé  de  son  centre  céré- 
bro-spinal s*altëre  jusqu'à  son  extrémité  périphérique*  L'année 
suivante  il  chercha  à  savoir  jusqu'à  quel  point  la  même  loi  s'ap* 
plique  aux  nerfs  qui  présentent  sur  leur  trajet  la  structure 
ganglionnaire.  Pour  résoudre  cette  question,  il  mit  à  nu  sur  des 
chiens  les  racines  d'un  nerf  spinal,  et  les  coupa  au-dessus  du 
ganglion,  de  manière  à  conserver  une  partie  de  la  racine  en 
connexion  avec  cet  organe.  Au  bout  de  dix  ou  douze  jours  les 
chiens  furent  sacrifiés,  et  l'on  trouva  comme  résultat  invariable 
que  les  fibres  motrices  s'altèrent  jusqu'à  leurs  extrémités,  et  que 
les  fibres  sensitives  ne  s'altèrent  jamais  tant  qu'elles  sont  en 
connexion  avec  les  corpuscules  ganglionnaires. 

Ces  expériences  et  d'autres  semblables,  tentées  sur  le  neri 
vague,  furent  interprétées  par  Valler  comme  servant  à  confirmer» 
par  la  physiologie,  l'existence  des  cellules  bipolaires  et  leur  ac- 
tion propre*  <  Chacune  des  fibres  qui  se  fixent  à  chacun  des 
pôles  de  ces  corpuscules  y  trouve  le  centre  de  sa  vie  nutritive. 
Si  le  corpuscule  se  désorganise,  les  fibres  partageront  aussi  son 
sort.  Si  par  la  section  des  fibres  leur  connexion  avec  les  corpus- 
cules est  interrompue,  elles  se  désorganisent,  et  partant  perdent 
leurs  fonctions  qui  ne  se  rétablissent  que  par  le  développement 
de  nouvelles  fibres  prenant  leur  origine  dans  les  extrémités  cou- 
pées des  fibres  saines  du  ganglion  (!)•  » 

En  1856,  Valler  formula  son  idée  d'une  manière  plus  nette,  en 
disant  que  les  ganglions  spinaux  sont  des  centres  nutritifs  ou 
trophiques  bipolaires  pour  les  fibres  sensitives,  et  que  la  moelle 
épinière  exerce  la  môme  influence  nutritive  sur  les  fibres 
motrices. 

Mais  il  faut  prendre  garde  d'adopter  cette  opinion  d'une  ma- 
nière trop  exclusive,  et  de  croire  que  Tintégrité  des  ganglions 

(i)  CompUs  renéu»  de  rAcaêàniif  dm  ieknces,  I85i,  t.  XXXIV,  p.  8â6 . 
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puisse  se  conserver  longtemps  lorsqu'ils  sont  soustraits  à  Tin^ 
fluence  de  la  moelle.  Schiff  (1852)  enleva  la  moelle  à  des  pigeons 
et  à  des  cochons  d'Inde,  et  parvint  à  les  conserver  vivants  pen- 
dant six  semaines.  La  moelle  avait  été  enlevée,  et  non  pas  seule- 
ment détruite,  à  partir  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  vertèbre 
dorsale  sur  les  pigeons,  et  sur  les  cochons  d'Inde  depuis  la 
deuxième  vertèbre  lombaire.  Les  rameaux  de  communication 
situés  au-dessous  de  la  plaie,  ainsi  que  les  plexus  et  les  rameaux 
du  grand  sympathiqui^  molliraient  l'altération  des  tubes  nerveux. 
Schiff  ne  rapporte  [.as  s*il  y  avait  des  altérations  des  ganglions 
nerveux  et  quelles  étaient  ces  altcralions* 

L'anatomie  nous  a  montré  que  des  tubes  nerveux  naissent  dans 
les  ganglions;  mais,  avant  d'admettre  que  ce  sont  véritablement 
des  centres  nerveux,  il  fallait  prouver  qu'ils  sont  doués  de  la 
propriété  de  réfléchir  les  impressions  et  de  produire  des  mouve- 
ments. C'était  à  la  physiologie  expérimentale  a  décider  sur  ce 
point.  M.  Cl.  Bernard  entreprit  une  série  d'expériences  dans  cette 
direction  (1862):  «  Sur  des  chiens  de  très-grande  taille,  pour 
que  les  nerfs  et  le  ganglion  sous-maxillàire  soient  plus  gros,  j^ai 
mis  à  découvert  le  nerf  lingual  au-dessous  de  la  mâchoire^  le 
ganglion  sous-maxillaire  et  la  corde  du  tympan.  Je  place  dans 
le  conduit  de  la  glande  sous-maxillaire  un  petit  tube  d'argent  qui 
doit  servir  a  constater  la  sécrétion  salivaire  réflexe....  On  a  alors 
sous  les;  yeux  tous  lés  organes  du  phénomène  réflexe  qu'il  s'agit 
de  constater,  savoir  :  1"  le  nerf  lingual  (nerf  sensitif)  ;  2^1a  corde 
du  tympan  (nerf  moteur);  3'  le  ganglion  sous-maxillàire,  centre 
de  l'action  réflexe.  Il  ne  reste  plus  alors  qu'à  isoler  physiologi- 
quemént  le  ganglion  sous-maxillaire  en  supprimant  l'influence 
cérébro-spinale.  On  réalise  facilement  cette  condition  en  coupant 
le  tronc  nerveux  tympanico-lingual  aussi  haut  que  possible,  au- 
dessus  de  l'émergence  de  la  corde  du  tympan.  Toutes  les  choses 
étant  disposées,  on  peut  constater  d'une  manière  très-nette  que 
des  actions  réflexes  ont  lieu  dans  la  glande  sous-maxillaire  par 
suite  de  l'excitation  du  nerf  lingual  séparé  du  centre  encépha- 
lique ;  on  prouve  ensuite  que  celte  exciUtion  du  nerf  sensitif  est 
transmise  à  la  corde  du  tympan  par  l'intermédiaire  du  ganglion 
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sous-maxillaire,  qui  joiie  dans  ce  cas  le  rôfe  de  centre  nerveux 
en  dehors  dé  toute  participation  cérébro-spinale.  En  elTet,  chaque 
fois  qu*avec  un  courant  électrique  roème.  faible,  on  excite,  dans 
un  point  aussi  éloigné  que  possible  du  ganglion  (à  S  ou  &  centi- 
mètres chez  les  grands  chiens),  le  nerf  lingual  bien  isolé,  on  voit, 
au  bout  de  six  à  dix  seicondes,*  la  salive  s'écouler  en  gouttelettes 
parle  tube  d'argent  placé  dans  le  conduit;  s'ouis-maxillairey  et 
l'écoulement  cesser;qaand  on  suspend  l'exx;itation  galvanique  do 
nerf.  Oo  peut  reproduire  Texpérience  autant* de  fois  qu'on  le  veut 
avec  les  mêmes  résultats,  pourvu  que  le  ganglion  sous-maxillaire 
soit  resté  intact.  Mais  il  suffit,  a  Vaide  dé  la  pointe  d'un  bistouri 
ou  de  ciseaux  fibs,  d'opérer  une  petite  incision  verticale  en  avant 
du  ganglion  sous-maxillaire,  entre  lui  et  le  nerf  lingual,  pour 
diviser  par  cela  même  tous  les  filets  qui  font  communiquer  ces 
deux  nerfs.  Aussitôt  après  cette  section,  toute  espèce  d'action 
réflexe  est  devenue  impossible. 

»  Les  actions  réflexes  que  je  viens  de  signaler  dans  le  ganglion 
sous-maxillaire  sont  beaucoup  plus  obscures  et  plus  difficiles  à 
manifester  quand,  au  lieu  d'exciter  directement  le  nerf  lingual, 
on  agit  sur  la  membrane  muqueuse  qui  recouvre. la  langue. 

> En  résumé,  d'après  nos  expériences,  que  j'ai  contrôlées 

et  vérifiées  avec  le  plus  grand  soin  et  que  je  crois  exemptes  de 
causes  d'erreur,  je  conclus  que  la  langue  est  reliée  à  la  glande 
seus-maxillaire  par  deux  espèces  d'axes  nerveux  en  quelque 
sorte  concentriques  :  Tun,  plus  étendu,  allant  passer  par  Tencé- 
phale';  Tautre,  beaucoup  plus  court,  passant  par  le  ganglion  sous- 
malillaire.  Â  ces  deux  trajets  nerveux  paraissent  correspondre 
deux  sortes  d'influences  réflexes  destinées  à  agir  sur  la  glande 
sous-maxillaire.  La  première,  qui  traverse  le  cerveau,  est  con- 
sciente et  mise  en  activité  plus  spécialement  par  la  fonction  gus- 
tative  de  la  langue;  la  seconde,  qui  est  inconsciente,  est  trans- 
mise par  le  ganglion  sous-miixillaire  et  paraîtrait  devoir  être 
provoquée  plus  particulièrement  par  les  conditions  de  sécheresse 
ou  d'humidité  de  la  membrane  bucco-linguale. 

»  Le  ganglion  sous-maxillaire  perd  son  pouvoir  réflexe  après 
un  certain  temps  qu'il  a  élê  séparé  de  Tencéphale;  et  la  glande 
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sous*maxillairey  qui  est  alors  complètement  dépourvue  de  ses 
influences  nerveuses,  au  lieu  d'entrer  dans  un  état  de  repos 
fonctionnel,  se  trouve,  au  contraire,  dans  un  état  de  sécrétion 
permanente.  » 

M.  Cl.  Bernard  termine  par  cette  réflexion  ;  «  Il  y  aurait  donc 
dans  le  ganglion  sous-maxillaire,  par  rapport  au  centre  encépha* 
lique,  à  la  fois  indépendance  et  à  la  fois  subordination,  En  sera*- 
toil  de  même  pour  tous  les  ganglions  du  sympathique,  ou  bien 
trouvera-t^'on  dans  les  ganglions  médians  des  cavités  splanchni* 
ques,  des  centres  nerveux  pouvant  se  conserver  et  étant  alors 
absolument  indépendants  de  Taxe  cérébro-spinal?  J'attendrai, 
pour  savoir  si,  après  de  nouvelles  recherches,  je  puis  me  pro- 
noncer sur  ce  point.  » 

Ainsi  la  physiologie  vient  confirmer  ce  [que  nous  avait  en- 
seigné l'anatomie  :  les  ganglions,  sources  de  nerfs,  sont  aussi  des 
sources  d*influx  nerveux;  ils  sont  liés  à  Taxe  spinal  par  de  nom- 
breuses fibres,  aussi  perdent-ils  leur  pouvoir  réflexe  lorsqu'ils  en 
sont  séparés  depuis  quelque  temps.  La  doctrine  de  l'indépendance 
et  de  la  dépendance  de  ces  organes  a  acquis  une  nouvelle  certi* 
tude  par  les  expériences  physiologiques. 

Il  est  de  notre  devoir,  en  terminant,  de  mentionner  les  noms 
des  auteurs  que  nous  n'avons  peut^tre  pas  toujours  eu  l'occa- 
sion de  citer,  et  qui  ont  poursuivi  leurs  recherches  sur  les  ani- 
maux inférieurs  :  tels  sont  George  Newport,  HelmhoUz,  Will, 
E.  Blanchard,  C.  Bruch,  Félix  Dujardin,  F.  Leydig,  Duvernoy, 
E.  Faivre,  E.  Haeckel,  Owsjannikow,  Reinhold  Buckbolz,  George 
Walter,  Salvatore  Trinchese  (1).  Ils  ont  achevé  de  démontrer  ce 
fait/si  important  pour  l'anatomie  philosophique,  que  les  éléments 
du  système  nerveux  sont  construits  sur  le  roème  type  chez  les  in* 
vertébrés  et  chez  les  vertébrés  ;  et  leurs  observations  sur  des  êtres 
simples  ont  servi  a  rendre  plus  intelligibles  les  phénomènes  com-> 

plexes  des  organismes  élevés. 

{La  miiiê  au  prochain  numéro,) 

(1)  Voyez  rindex   bibliographique  pour  l'iadication  des  travaux   de   tous   ces 
auteurs. 
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PRÉI^IMINAIRES. 

Dans  ce  travail  nous  avons  un  double  but  :  d'un  côté,  nous 
cherchons  à  déterminer  la  valeur  des  tracés  cardiographiques  et 
sphygmographiques,  et  en  raôrpe  temps  à  confirmer  ou  à  critiquer 
les  explications  qu'on  a  données  de  ces  tracés;  d'un  autre  côté, 
nous  nous  efforçons  d'introduire  dans  l'étude  des  phénomènes  de 
la  circulation  les  lois  physiques  qui,  selon  nous,  régissent  ces 
phénomènes.  La  question  n'est  plus  de  savoir  s'il  convient  d'ap- 
pliquer les  sciences  physiques  aux  théories  de  la  circulation,  mais 
bien  de  connaître  quelle  partie  de  ces  sciences  \\  convient  d^appli- 
qoer.  E.  et  H,  Weber,  Maissiat,  Volkmann,  Donders,  etc.,  ont  de- 
puis longtemps  cherché  à  introduire  dans  la  physiologie  de  la 
circulation,  les  lois  de  l'hydraulique  et  celles  qui  président  à  la 
propagation  des  ondes  dans  les  liquides  ;  quelques-unes  de  ces  lois 
n'ont  pas  été  admises  par  M.  Marey,  surtout  celles  relatives  à 
la  nature  et  aux  différentes  formes  du  pouls,  et  la  question, 
noQs  le  répétons,  est  donc  de  savoir  de  quel  côté  est  la  vérité. 
Pour  nous,  nous  croyons  que  la  théorie  donnée  pour  la  première 
fois  par  les  frères  Weber  est  la  seule  vraie ,  et  nous  essaye- 
rons, dans  cette  étude,  de  la  défendre  et  de  la  compléter  en 
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quelques  points.  S'il  nous  arrive  quelquefois  de  faire  une  cri- 
tique de  mots  et  de  détaik,  cette  critique  même  est  un  hommage 
rendu  au  mérite  des  travaux  de  M.  Harey,  car  les  petites  erreurs 
ne  méritent  d'être  signalées  que  lorsqu'elles  se  trouvent  dans  des 
ouvragesjmportanis;  c*est  là  seulement  qu'elles  peuvent  avoir  une 
influence  fâcheuse,  protégées  qu^dles  sont  par  la  valeur  de  l'en- 
semble. 

CHAPITRE  PREMIER. 

ÉTUDE  DES  TRACÉS  OBTENUS  A  L'AIDE  OU  CARDIOGRAPHE  OU  D'INSTRUMENTS 

CONSTRUITS  SUR  LES  HÊMES  PRi:fCIPES. 

5  *.       , 

Les  différents  tracés  obtenus  par  les  instruments  enregistreurs 
se  divisent  en  deux  espècesi  ceux  obtenus  par  le  cardiographe  ou 
par  des  instruments  construits  sur  les  mêmes  principes,  et  ceux 
obtenus  par  le  sphygniographe.  Il  est  certain  que,  pour  ces  der- 
niers, tous  les  détails,  toutes  les  sinuosités  correspondent  à  un 
phénomène  physiologique  :  c'est  la  reproduction  réelle  des  diffé- 
rentes oscillations,  des  différents  mouvements  qui  se  passent  dans 
le  système  artériel  ;  il  n'en  est  plus  de  même  pour  les  tracés 
obtenus  par  le  cardiographe,  et  il  n'est  point  possible  d'accorder 
à  ceux-ci  la  même  valeur  et  la  même  exactitude. 

Le  sphygmographe,  en  effet,  est  composé  d'un  levier  solide 
mis  directement  en  mouvement  par  l'artère  ou  le  cœur,  tandis  que 
le  levier  du  cardiographe  n'enregistre  les  différents  phénomènes  que 
par  Y  intermédiaire  d'air  ou  d'eau  renfermé  dans  des  tubes.  Dans 
ce  dernier  cas,  par  conséquent,  les  oscillations  indiquées  par  le 
levier  enregistreur  peuvent  être  dues  et  sont  dues  en  partie  aux 
oscillations  des  milieux  (air  ou  eau)  qui  transmettent  les  varia- 
tions de  pression. 

§  ». 

.  M.  Marey  lui-môme  a  entrevu  cette  cause  d'erreur,  car  dans 
une.note  (Journal  de  Panatomie  et  de  la  physiologie  ^  mai  1865  : 
Études  physiologiques  sur  les  caractères  des  battements  du 
cœur)  il  (lit  :  «  Les  lecteurs  qui  ne  connaissent  pas  la  fidélité 
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extrême  avec  laquelle .  dos  appareils  tradaiseVit  le  moavement 
qu'ils  ont  reçu,  attribueront  sans  doute  aux '  vi))ratiôns  du  levier 
enregistreur  ces  violents  mouveinents  dû  tracé,  lious  allons  aU- 
devantde  cette  objection  en  leur  faisant  remarquer  que  si  les 
vibrations  tenaient  au  levier  lui-même,  elles  seraient  nécessaire- 
ment semblables  entre  elles  dans  deux  pulsations  consécutives, 
inspection  de  la  figuré  montre,  au  contraire,  que  là  forme' de 
ces  variations  varie  d'une  figure  à^  Tâutré.  >  Notre  objection  ne 
porte  point  sur  les  oscillations  du  levier  enregistreur,  mais  Bien 
sur  celles' du  liquide  ou  de  l'air  interposé  ènitre  le  mouvement 
initial  et  le  levier.  Nous  allons  montrer  l'importance  de  cette  con- 
sidération d'après  le  mémoire  renfermant  la  note  que  nous  venons 

de  citer-  ,      .  ... 

Chez  les  animaux  inférieurs,  M.  Marey  emploie  pour  enregis- 
trer lés  batlemeiKls  du  cœur  une  petite  baguette  de  bois  léger 
appliquée  sur  le  cœur  et  faisant  mouvoir  directement  le  levier 
enregistreur.  Les  tracés  obtenus  sont  fort  simples  et  ne  présentent 
point  d'oscillations.  Chez  l'homme  et  chez  les  animaux  supé- 
rieurs, M.  Marey,  pour  enregistrer  les  battements  du  cœur,  em- 
ploie une  ampoule  remplie  d'eau  appliquée  dans  un  espace  inter* 
costal  à  la  région  précordiale.  Le  liquide  renfermé  dans  cette 
ampoule  transmet  au  levier  enregistreur  les  variations  de  pres- 
sion. Les  tracés  ainsi  obtenus  sont  très-complexes  et  renferment 
un  grand  nombre  d'ondulations.  M.  Marey  en  conclut  c  que 
chaque  sinuosité  répond  à  un  élément  particulier  de  la  révolution 

cardiaque,  et  que  la  fonction  est  plus  complexe  quand  l'organe 
est  plus  compliqué».  Ce,t  te  conclusion  n'est  pas  rigoureuse,  car. 
la  courbe  est  forcément  différente  si  Ton  emploie,  pour  transmettre 
le  mouvement  imprimé,  un  corps  solide\ou  un  corps  liquide; 
dans  un  cas  il  n'y  a  pas  d'oscillations,  dans  Tautre  cas,  au  con- 
traire, elles  ont  lieu  nécessairement. 

La  conclusion  de  M.  Marey  l'entraîne  à  vouloir  expliquer 
chaque  sinuosité,  et  n'est-ce  point  exagérer  la  signification  de 
quelques-unes  d'entre  elles  que  de  vouloir  les  faire  correspondre 
aux  oscillations  des  valvules?  Il  est,  en  effet,  difficile  d'admettre 
que  des  oscillations  aussi  limitées  que  celles  des  valvules  puissent 
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■e  transmettre  i  travers  les  parois  du  cœur  contracté  et  à  travers 
les  parois  tboraciques  jusqu'à  l'ampoule  qui  se  trouve  appliquée 
dans  l'espace  intercostal.  De  plus,  dans  ce  cas  particulier,  il 
existe  une  condition  importante  dont  M.  Harey  n'a  pas  tenu 
compte,  c'est  l'action  des  muscles  intercostaux  en  contact  avec 
l'ampoule.  N'est-ce  pas  la  vraie  cause  de  la  différence  d'ampli- 
tude (hauteur)  qui  existe  pendant  l'inspiration  et  pendant  l'expia 
ration?  Et  si  pendant  l'arrêt  de  la  respiration  les  sinuosités  sont 
moins  nombreuses,  cda  n'est'il  point  la  conséquence  de  l'immo- 
bilité des  muscl»  intercostaux  pendant  ce  temps  d'arrëtï 

9». 

Les  tracés  les  plus  importants  obtenus  par  le  cardiofi[raplie  sont 
ceux  de  l'oreillette  et  du  ventricule  (Qg.  1).  L'un  de  nous,  dans 


un  travail  antérieur  {Journal  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie, 
juillet  1866  :  Etudes  critiques  et  expérimentales  sur  focclu- 
sion  des  orifices  aurtculo-ventriculaires),  a  déjà  fait  remarquer 
que  les  oscillations  (AA')  rapportées  par  M.  Marey  aux  vibrations 
des  valvules  auHculo-ventriculaires,  devaient  avoir  pour  cause  les 
vibrations  de  l'air  contenu  dans  le  tambour  et  dans  les  tubes  (1). 

(*)  Chaque  divufan  correspond  à  un  dixiime  de  aeconde.  C'est  p*r  erreur  qne  k 
ligne  h'  n'e*(  point  tianauie,  comme  U  ligne  v. 

(I)  Ifoui  renTojoni  Agalament  h  ce  mémaire  pour  l'étude  critique  det  tracée  dn 
ventricule  droit,  comptrét  il  ceux  du  veolricule  {«uche. 
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Uétude  que  nous  ferons  dans  ce  travail  des  phénomènes  qui  ao* 
coropagnent  tonte  vibration  transmise  par  Tair  ou  par  l'eau  con* 
firmera  encore  cette  manière  de  voir.  Nous  devrions  borner  à 
ces  quelques  mots  nos  objections  sur  les  tracés  obtenus  par  le 
cardiographe;  cependant  il  est  un  autre  point  de  ces  tracés  dont 
l'explication  admise  par  tous  les  médecins,  nous  a  laissé  quelque 
doute,  Dous  voulons  parler  de  la  courbe  ascendante  qui,  dans  le 
tracé  de  l'oreillette,  est  dite  correspondre  à  la  contraction  auri« 
culaire.  Voici  les  raisons  sur  lesquelles  nous  nous  fondons  : 

Il  est  presque  impossible  qu'une  cavité  aussi  grande  que 
l'oreillette  puisse  se  contracter  pendant  un  temps  si  rapide  (un 
dixième  de  seconde).  L'esprit  a  de  la  peine  à  se  figurer  un  mou- 
vement qui  ne  dure  qu'un  dixième  de  seconde»  et  cela  surtout 
pour  un  organe  assez  étendu.  Jusqu'ici  d'ailleurs  tous  les  phy- 
siologistes admettaient  que  la  contraction  auriculaire  durait  le 
cinquième,  le  quart  de  la  révolution  cardiaque,  et  non  le  onzième, 
comme  l'indique  le  tracé  que  nous  analysons.  MM.  Ghauveau  et 
Faivre  disent  que  la  systole  de  l'oreillette  dure  le  quart  de  larévo* 
lution  cardiaque,  et  ils  ajoutent  :  c  On  a  presque  toujours  singu- 
lièrement raccourci  la  durée  de  la  systole  de  l'oreillette.  » 

Nais  admettons  même  que  cette  contraction  ne  dure  qu'un 
dixième  de  seconde,  il  est  dans  tous  les  cas  étonnant  que  cette 
contraction  ne  suive  pas  immédiatement  celle  du  ventricule.  Quand 
cesse  la  systole  ventriculaire,  alors,  d'après  ce  que  l'on  voit  chez 
les  animaux,  commence  aussitôt  la  systole  de  Poreillette,  et  dans 
tous  les  cas,  c'est  à  ce  moment  que  le  sang  passe  de  Toreillette 
dans  le  ventricule,  ne  serait-ce  que  par  son  propre  poids.  La  ligne 
du  tracé  devrait  donc  baisser  à  ce  moment,  et  tout  au  contraire 
elle  monte  comme  celle  du  ventricule  ;  c'est-à-dire  qu'on  a  le  même 
résultat  pour  deux  phénomènes  opposés  :  dans  un  cas,  la  cavité 
se  remplit,  élévation  de  la  ligne;  dans  l'autre  cas,  la  cavité  se 
vide,  et,  comme  précédemment,  il  y  a  encore  élévation  de  la 
ligne.  (Voy.  la  figure  1.) 

La  diastole  de  Toreillette  durerait,  d'après  ce  tracé,  dix 
dixièmes  de  seconde,  et  le  ventricule  serait  en  diastole  depuis 
cinq  dixièmes  de  seconde  quand  commencerait  la  systole  auricu- 
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laire  qui.ne  dure  qu*uh  dixièitie  de  seconde/ C'est  donc  surtout 
avanllii  contraction  de  ToreOlette  que  le  ventricule  se  remplit; 
mais  alots  on  peut  se  démander :quel  est  le  but  ou  le  résultat  dé 
CQtte  contraction  n'arrivant  que  lorsque  le  ventricule  est  rempli 
et  Toreillette  plus  ou  moins  vide? 

D'un  autre  côté,  si  Tampoule  située  dans  l'oreillette  commu- 
nique au  levier,  enregistreur  une  certaine  pression,  c'est  que  cette 
ampoule  se  trouve  comprimée  par  le  sang  soumis  à  cette  pres- 
sion ;  mais  ce  sang  communique  librement,  largement,  avec  celui 
du  ventricule  qui  se  trouve  rempli  à  ce  momenit  ;  il  faudrait  donc, 
par  suite  de  Ja  loi  de  Pégàlité  de  transmission  des  pressions  dans 
les  liquides,  que  le  tracé  du  ventricule  indiquât  la  mème'pressfon, 
et  Fonduiatioû /'.devrait  avoir  la  même  hauteur  que  la  ligne  ascen- 
danie.o.    ..  •    •  •   lin  i  r.  ^     '    .  ' 

'  On  admet  en  pathologie  que  les  rétrécissements  considérables 
de  l'orifice  àinûculo-ventnculaire  avec  hypertrophie  de  l'oreiHètte 
donnent  lieu  à  un  bruit,  de  souffle  au  second  terDps,  c'ést*à<dir6 
immédiatement  après  la  systole  dû  ventricule.  Ce  bruit  de  soufflé 
est  dû  au  passage  dans  leventriciilé  du  sang  contenu'dans  roreil- 
lelte.  Ajoutons  de  plus  que,  d'après  les  expériences  de'H.  Marey, 
il  faut,  pour  qu'un  bruit  de  souffle  se  produise,  que  le  liquide 
forme  un  courant  rapide,  et  qu'il  soit  poussé  par  une  forte  pres- 
sion.   . 

:  Ce  n'est  pas  en  tombant  par  son  propre  poids  de  l'oreillette 
dans  le  ventricule,  que  le  sang  pourra  produire  un  bruit  de  souffle,' 
il'faut  qu'il  soit  poussé  par  une  forte  pression,  c'est-àrdire  par  la 
contraction  auriculaire.  Mais  alors  la  contraction  aurait  lieu  im- 
médiatehfient  après  la  systole  ventriculaire ,  et  non  pas  cinq 
dixièmes  de  seconde  plus  tard  comme  l'indiquent  les  tracés. 
D'après  ceux-ci  d'ailleurs,  il  ne  pourrait  y  avoir  que  des  bruits 
de  souffle  présystoliques,  ou  ce  qui  est  absurde,  il  faudrait  ad- 
mettre qu'il  y  a  deux  contractions  de  Toreillette. 

II  nous  parait  donc  bien  peu  probable  que  la  ligne  ascendante  o 
soit  due  à  la  contraction  auriculaire.  Nous  sommes  portés  à  l'ex- 
pliquer par  le  reflux  du  sang  du  ventricule  dans  l'oreillette,  reflux 
souvent  très-considérable,  comme  le  prouvent  des  expériences  de 
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M.  Claude  Bernard  (1).  Ce  reflux  est  dû  surtout  au  déplacement 
du  sang  qui  se  trouve  au  pourtour  de  l'orifice  auriculo-yenlricu- 
laire,  ce  qui  explique  que  la  ligne*  ascendante  o  arrive  avant  la 
ligne  ascendante  t;du  venlricule.  Ce  reflux  est  d'ailleurs  augmenté 
dans  les. cas  d'expérimentation  de  MM.  Chauveau  et  Marey,  c<nr 
non-seulement  l'introduction  de.corps  étrangers  dans  les  cavilés 
dncœur  détermine  un  léger,  embarras. dé  la  circulation,  mais  le 
volume  des  ampoules  employées  diminue  la  capacitéidu  ventri- 
cule et  occasionne  nécessairement  un  reflux.  Il  se  peut  également 
que  Tampoule .  introduite  dans . l'oreillette  se  trouve,  placée  près 
des. orifices  auriculo-ventriculaires,  et  soit  influencée  par  les 
mouvements,  du  ventricule.  On  pourrait  d'ailleurs  trouver  dans 
rexpérimentation,  juge  souverain  dans  toute  discussion,  la  con- 
firmation de  Tune  ou  de  Tautre  opinion.  Au  moyen  de  la  glace, 
on  peut  paralyser  l'oreillette  (comme  cela  a!  déjà  été.  fait  par 
M.  Chauveau),  et. si  dans  ces  circonstances Ja  ligne  ascendante,  o 
ne  disparaît  pas,  il  est  deXoute  évidence  qu'elle  n'est  point  due 
à  la  systole  auriculaire.  .       . 

CHAPITRE.  II. 

ÉTUDE  DES  TRACÉS  OBTEP^US   A  l'aIDE  DU  SPHY6M0GRAPHE. 
,     ,        §  i .  —  Hé  la  naCare  du  pool*. 

On  a  donné  de  la  nature  du  pouls  plusieurs  théories  ^  on  a  voulu 
l'eipliquer/ soit' par  la  locomotion  des  artères,  soit  par  leur  dila- 

(1)  M.  G.  Bernard  a  montré  que  chez  le  cheval  toiu  les  vaisseaux  de  la  veine 
porte  ne  Tontpas  se  ramifier  dans  le  foie,  mais  qu*U"y  a  des  '  vaisseaux  qui  vont 
s'aboucher  directement  dans  la  veine  cave.  M.  Rohin  avait  déjà  observé  qu*en  pher- 
ebaat  à  iqjecter  ches  des  poissons  la  veine  rénale  par  Ui  veine  porte,  le  liquide  arrivait 
directement  dans  la; veine  cave.  Cette  disposition  anatomique  et  le  reflux  dont  nous 
parlons,  expliquent  comment  des  substances  introduites,  dans  Téconomie  peuvent  ne 
Icaverser  qu'une  partie  du  cercle. circulatoire  avant  leur  élimination.  C'est  ainsi  que 
le  prussiate  de  potasse,  introduit  dans  Teslomac,  est  absorbé  amené  par  la  veine 
porte,  mais  au  lieu  de  monter  par  la  veioe  cave,  il  descend  dans  les  veines  rénales 
et  est  éliminé  par  les  urines.  C'est  au  moyen  ,d'uue  espèce ,  de  reflux  du  sang,  dit 
M.  Claude  Bernard,  qui  a  lieu  au  milieu  de,,  la  contraction  des  oreillettes,  que  ce 
phénomène  remarquable  a  lieu,  et  que  la  substance,,  refoulée  pour  ainsi  dire,  des- 
cend et  sort  de  l'organisme,  au  lieu  de  monter  et  de  faire  le  grand  tour  circulatoire. 
(JféoMNTW  de  la  Société  de  bioloyie;  1849,  p.  13  et  78.)  . 
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tatioD,  soit  par  le  choc  du  sang  contre  les  parois  du  vaisseau. 
M.  Marey  l'attribue  a  Faugmentation  de  tension  qui  résulte  de 
Fondée  sanguine  que  le  cœur,  à  chaque  systole,  lance  dans  le 
système  artériel.  Dans  toutes  ces  définitions,  il  y  a  une  relation 
intime»  d'une  part  avec  la  vitesse  du  sang  et  son  écoulement  dans 
les  artères,  d'autre  part  avec  le  phénomène  du  pouls,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  avec  la  sensation  qu'éprouve  le  doigt  i  chaque 
pulsation.  Disons  tout  de  suite  que  pour  nous,  au  contraire,  ces 
deux  choses  sont  complètement  indépendantes,  et  que  : 

Le  pouls  résulte  du  passage  dans  tout  le  système  artériel  de 
la  vibration  produite  par  t ébranlement  que  chaque  contraction 
du  cceur  détermine  au  sein  de  la  masse  sanguine. 

Le  pouls  peut  avoir  lieu  et  être  perçu  sans  mouvement  du 
liquide  ou  sans  changement  de  tension,  il  suffit  qu'il  y  ait  choc 
ou  ébranlement  de  la  masse  liquide. 

La  nature  du  liquide,  sa  quantité,  sa  vitesse,  sa  tension,  n'influent 
que  sur  la  forme  du  pouls,  mais  n'en  sont  point  la  cause  directe. 
Les  frères  Weber  sont  les  premiers  qui  aient  émis  cette  opinion, 
et  les  faits  cités  par  eux  sont  si  exacts,  qu'il  est  difficile  de  leur 
opposer  d'autres  théories  (1). 

Avant  d'aborder  les  preuves  de  celte  opinion,  et  ses  consé- 
quences dans  l'explication  des  faits  physiologiques  et  patholo- 
giques, nous  allons  chercher  à  montrer,  par  des  exemples 
empruntés  à  des  phénomènes  physiques,  la  différence  qui  existe 
entre  la  vibration  et  la  vitesse  du  liquide  -,  deux  éléments  tota<* 
lement  indépendants,  môme  dans  le  cas  de  l'écoulement,  comme 
nous  le  verrons  bientôt. 

(l)Vmeic6qtieE.  et  H.  Weber  disent  de  la  nature  du  pouls  (Ùepvîsu^resorplioneet 
tocCti.  Leiptig,  1834,  p.  S  et  4)  :  «Si  sauf  nis  ftrmisdaiis  tabis  indusus  esset,  quorum 
»  parietes  distendi  plane  non  possent,  percussioin  sanguluem  facta  eadem  celeritate  ad 
a  fines  columna»  sanguinis  propa^tur  qua  sonusper  idem  Uquidemî.  e.  multo  celerius 
t  quam  sonus  per  serem  atmoSphieram  propagatur.— Aqua  undam  eonstituena  oscillai 
»  et  loco  sue  relinquitur,  duffl  uuda  ulterius  progreditur  quée  jam  ex  aliis  particuUs  aquo 
»  eonstituitur.  Ooda  enim  non  est  mtueria  progrediens  sed  forma  materùB  progrediens. 

»  Cave  igitur  ne  in  Bichati  errorem  incidas  qui  motum  undarum  cum  motu  pro- 
»  gressiYO  fluidi,  seu  flumine  conftidit.  i> 

Nous  mentionnerons,  comme  reproduisant  l'opinion  de  Weber,  la  thèse  d'agré- 
gation de  M.  Monoyer  (ÀppUeatkms  de$  $cimcesphy$iqu98  aux  théories  de  la  ctrcu- 
(atton.  Strasbourg,  1863). 
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Lb  comparaison  faite  par  Weber  des  ondes  formées  à  la  surface 
de  l'eau  par  la  chute  d'un  corps  est  frappante  et  donne  une  idée 
excelleote  de  ce  qui  se  passe  dans  le  système  sanguin.  Soit  un 
corps  tombant  en  P  dans  une  niasse  liquide,  il  déterminera  des 
ondes  {a  a  a)  visibles  à  l'oeil  et  sensibles  au  doigt.  Ces  ondes 
ne  sont  nullement  constituées  par  les  portions  liquides  qui  ont 
été  mises  en  contact  avec  te  poids  P  et  qui  se  seraient  déplacées. 
Elles  sont  constituées,  non  par  la  matière  même,  mais  par  un 
mouvement  se  propageant  à  travers  les  molécules.  Si  la  surface 
liquide  est  étendue,  ces  ondes  s'épuiseront  peu  à  peu,  mais  si 
dies  rencontrent  un  obstacle  M  N,  elles  reviennent  sur  elles- 
mêmes  en  décrivant  les  ondes  li  d  d,  qui  ne  sont  ni  anéanties  ni 
déviées  par  les  nouvelles  ondes  qui  se  forment.  Nous  insistons 


Fio.  1  (•). 

»ee  intention  sur  ce  retour  de  l'onde,  car  nous  verrons  bientôt 
le  ^cTotisme  du  pouls  n'être  que  l'onde  en  retour,  l'écho  pour 
aniù  dire  de  Tonde  directe,  ou  pouls  proprement  dit. 

Qu'on  imagine  de  mfime  la  série  de  billes  indiquée  (fig.  3).  Si  l'on 
écarte  la  première  (A)  de  sa  position  d'équilibre  et  qu'on  la  laisse 
retomber,  le  choc  produit  va  se  transmettre  jusqu'à  la  dernière  (B) 
qm  Hule  s'élèvera  pour  retomber  bientôt  et  transmettre  de  nou- 

0  Ua  lîflM  wineuiet  PQ,  I>Q',  ropréiantcnt  à  la  foii  It  loi  d«  Tuittà)iit 
dahiuteiin  d'ondes  en  mime  lempi  que  la  loi  des  variatioas  de  la  vileiM  dt  pro- 
F«(atiaa  (T«]r«i  plui  loio  le  paregrsphe  5  de  ce  chapitre). 
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veau  son  oiouvement  à  lu  bille  A.  On  voit  que  les  billes  extrêmes 
seulessonl  niisesen  mouvement,  tandis  que  toute  lasérie  de  billes 
intermédiaires  reste  en  repos.  Ici  encore,  malgré  le  mouvement 


ondulatoire  progressir,  il  ne  se  produit  aucun  transport  de  ma- 
tière, pas  plus  que  dans  le  mouvement  ondulatoire  et.  concen- 
trique déterminé  sur  la  surface  d'une  eau  tranquille  par  la  chute 
d*uD  corps. 

Ces  exemples  rendent  compte  paiement  d'un  autre  phénomène 
qui,  pour  le  médecin,  est  souvent  d'une  grande  importance,  nous 
voulons  parler  de  la  fluctualion.  En  imprimant  à  une  tumeur 
remplie  d'un  liquide  quelconque  un  choc  rapide,  on  perçoit,  avec 
la  main  appliquée  à  plat  sur  cette  tumeur,  un  soulèvement,  une 
pulsation,  qui  n'est  autre  chose  que  la  vibration  déterminée  par 
!e  choc. 

§  s.  —  Vmltm  phjaiwtoslWM*  déumlM^t  I*  mMmr*  Am  rMiU. 

Prouvons  d'abord  par  quelques  expériencos  que  la  cause  immé- 
diala  de  la  production  du  pouls  est  indépendante  de  ia  vitesse  du 
s»ng'  ■  ■  ■     ,  ,   ^  . 

1°  En  faibantltt  ligature  d'une  artère,  on  trouve  immédiatement 
au-dessus  de  la  ligature  le  pouls  existant  comme  avant  l'opéra- 
tion, et  même  ayant  augmenté  d'énergie.  Pour  explorer  le  pouls, 
le  meilleur  moyen  estd'appliquer  sûr  l'artère  radiale  deux  ou 
■  trois  doigis;  ci  ilc  lu  coiiipiimcr  avec ' le  doigt  [dacé  inférieure- 
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ment;  cette  compression  détermine  une  pulsation  plus  prononcée, 
et  par  conséquent  plus  appréciable  aux  doigts  qui  n'exercent  pas 
décompression.  Dans  Fexpérience  de  la  ligalure  d'une  artère,  il 
est  évident  que  le  sang  situé  immédiatement  au-dessus  de  cette 
ligature  n*a  plus  aucun  mouvement,  et  cependant,  dans  ce  cas, 
comme  nous  venons  de.  le  dire,  la  pulsation  continue  à  être 
perçue. 

2"  Prenons  un  tube  élastique  quelconque,  ou  mieux  une  portion 
assez  longue  d*arlère  ^  lions  les  deux  extrémités,  après  avoir 
rempli  d*eau  le  tube  ou  Tartère  a  Tune  des  extrémités  -,  impri- 
mons un  ébranlement  même  très-faible,  nous  aurons  immédiate- 
ment a  l'autre  extrémité  une  pulsation  et  la  même  sensation  que 
celle  du  pouls.  Si,  en  même  temps  que  nous  imprimons  ce  choc, 
nous  laissons  écouler  une  partie  du  liquide  (ce  qui  diminue  la  ten- 
sion), la  pulsation  n'en  est  pas  moins  perçue.  Donc  le  pouls  est 
iudépendant  de  la  tension,  en  ce  seîis  qu^il  n'est  point  dû,  comme 
le  veut  M.  Marey,  à  l'élévation  de  la  tension  générale. 

3*  Les  expériences  de  MM.  Chauveau  et  Marey  nous  fournissent 
la  preuve  de  Tindépendance  de  ces  différents  phénomènes.  <  Sur 
la  carotide,  dit  M.  Marey  {Physiologie  médicale  de  la  circulation 
du  sang  y  pages  199  et  200),  Chauveau  appliqua  son  bémodromo- 
mèlre  enregistreur.  Un  sphygmoscope  fut  adapté  au  même  vais- 
seau sans  interrompre  le  cours  du  sang.  Le  tracé  des  deux  appa* 
reils  fut  enregistré  simultanément,  et  Ton  obtint  la  figure  indiquée 
(Gg.  A).  La  ligne  supérieure  est  donnée  par  la  vitesse  du  sang. 


FiG.  4. 

La  ligne  inférieure  exprime  los  changements  de  la  pression, 
puisqu'ellij  n'est  autre  que  le  pouls  de  la  carotide.  Après  quatre 
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baltemenls  du  cœur,  on  comprima  l'artère  au-dessus  du  point 
d  application  des  instruments.  Aussitôt,  tout  courant  cessant  de 
se  produire  dans  le  vaisseau,  rhémodromomètre  n'accusa  plus 
aucune  déviation  de  Taiguille;  celle-ci  resta  fixe  dans  une  position 
qui  correspond  exactement  à  l'état  d'immobilité  du  sang.  C'est  le 
zéro  de  la  graduation  de  cet  instrument.  Pendant  ce  temps ^  la 
pulsation  continua  à  se  produirCj  elle  prit  même  une  intensité 
plus  grande  qu'avant  l'obstruction  du  vaisseau.  Il  y  a  donc  indé- 
pendance entre  la  vitesse  et  la  pression  du  sang,  mais  seulement 
dans  la  condition  d'obstacle  au  courant  sanguin.  >  La  restriction 
que  fait  M.  Marey  est  loin  d'être  cxacle  ;  mais  sans  entrer  dans  plus 
de  détails,  nous  pouvons  conclure  de  cette  expérience,  que  la  pul- 
sation continue  à  se  produire  lorsque  le  cours  du  sang  est  arrêté, 
et  que  par  conséquent  ce  sont  là  deux  éléments  totalement  indé- 
pendants. 

On  ne  peut  donc  conclure  de  la  fréquence  du  pouls  à  la 
vitesse  du  sang;  dans  bien  des  étals  pathologiques  le  pouls  est 
fréquent,  tandis  que  les  échanges  des  principes  nutritifs  se  font 
très-faiblement  et  que  la  masse  du  sang  se  renouvelle  lentement. 
La  petitesse  du  pouls  dans  les  rétrécissements  de  ToriBce  auriculo- 
ventriculaire  ne  tient  pas,  comme  on  l'a  dit,  a  la  quantité  moindre 
de  sang  que  reçoit  le  ventricule,  mais  bien  à  ce  que  le  rétrécis- 
sement produisant  Tinsuffisancc,  le  sang  chassé  par  le  ventricule 
se  divise  en  deux  parties  :  Tune  passe  dans  l'aorte,  l'autre  reflue 
dans  Toreillette,  et  cette  division  de  Tondée  sanguine  est  une  cause 
d'extinction  de  la  vibration  qui  constitue  le  pouls.  De  plus,  il  peut 
exister  des  pulsations  dans  un  sens  opposé  au  cours  du  sang  : 
c'est  ainsi  que  dans  les  insuffisances  de  Torifice  auriculo-ventri- 
culaire  droit,  il  se  produit  dans  les  gros  troncs  veineux  des  pulsa- 
tions centrifuges  par  rapport  au  cœur,  tandis  que  le  courant  san- 
guin  dans  ces  mêmes  vaisseaux  est  centripète. 
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CHAPITRÉ  m, 

GÉNÉRALITÉS  SUR  LES  LOIS  DE  LA  GIRCULATIOK. 
§  i.  —  6w  les  lois  de  la  cirevlatl^a* 

Le  pouls  étant  dû  à  uoe  vibration  produite  sur  Tun  des  points 
du  système  artéi  iel,  nous  nous  trouvons  en  présence  d'un  phéno- 
mène  physique  dont  les  lois  sont  parfaitement  déterminées;  nous 
D*avons  donc  qu'à  appliquer  ces  mêmes  lois  a  ce  phénomène  im* 
perlant  de  la  circulation.  Sans  doute  la  nature  du  liquide,  les 
parois  des  vaisseaux,  raclion  du  système  nerveux  sur  ces  parois, 
ont  une  grande  influence  sur  le  pouls;  mais  cette  influence  d'ordre 
organique  n'agit  que  sur  ses  variations,  sa  fréquence  et  ses  diflë- 
rcnles  formes.  Et  cette  influence  môme  trouve  des  analogies  frap- 
pantes dans  Taction  réciproque  des  divers  éléments  qui  consti- 
tuent un  appareil  d'ordre  inorganique»  une  machine  à  vapeur 
ordinaire,  par  exemple.  L^élasticité  des  artères  produit  exactement 
le  même  effet  qu'un  volant,  ou  encore  qu'un  réservoir  d'air  dans 
les  conduites  d^eau  ;  en  effet,  a  chaque  impulsion  cardiaque,  elle 
emmagasine  une  portion  du  travail  de  la  systole  pour  la  restituer 
au  courant  sanguin  lors  de  la  diastole  ou  des  moments  d'arrêt  du 
cœur,  et  c'est  justement  là  l'action  du  volant  ou  du  réservoir 
d*caa. 

La  circulation  dans  son  ensemble  n'est  autre  chose  qu'un  sys- 
Icmeen  mouvement  sous  faction  d'un  organe  moteur  principal, 
le  cœur,  soumis  à  des  résistances  variables.  Le  travail  de  la 
circulation  dépend  donc  à  la  fois  du  travail  moteur  et  des  résis- 
tances à  vaincre;  il  faut  qu'il  y  ait  équilibre  entre  ces  deux 
iCTmes,  pour  que  Tètre  se  maintienne  à  l'état  normal.  Cet  équi- 
libre est  sous  la  dépetidance  d'un  troisième  organe  agissant  comme 
régulateur,  et  ayant  sous  sa  dépendance  et  la  puissance  et  la 
résîslance.  Ces  trois  éléments  doivent  être  considérés  dans  toute 
machine  complète. 
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§  t.  —  Des  véstotanecs. 

Si  dans  une  machine  à  vapeur  on  maintient  la  même  force  ini- 
tiale, en  diminuant  ou  en  augmentant  les  résistances,  qu*ar- 
rive-t-il?  La  machine,  si  les  résistances  sont  diminuées,  marchera 
plus  vite  ;  si  les  résistances  sont  augmentées,  elle  marchera  au 
contraire  plus,  lentement;  en  un  mot,  le  nombre  de  coups  de  pis- 
ton, pour  une  même  force  initiale,  varie  en  sens  inverse  des  résis- 
tances. Cette  loi  est  identique  avec  cette  autre  formulée  par 
M.  Marey  et  s'appliquant  à  l'organisme  humain  :  «  Le  nombre 
des  battements  du  cœur  varie  en  sens  inverse  de  la  tension  arté- 
rielle.  »  On  sait  en  effet  que  tension  artérielle  est  synonyme  de 
résistance. 


%  9m  —  De  la  forée  intliale. 

De  la  loi  précédente,  vraie  dans  les  cas  où  les  deux  autres  élé- 
ments restent  constants^  M.  Marey  a  voulu  faire  une  loi  générale 
s*appliquant  à  tous  les  cas,  et  il  est  ainsi  conduit  à  admettre  des 
exceptions  qu^il  ne  peut  expliquer.  Si,  au  lieu  de  ne  considérer 
que  le  terme  résistance,  M.  Marey  avait  tenu  compte  des  termes 
<(  force  initiale  et  régulateur» ,  il  aurait  vu  que  ces  exceptions  ren- 
trent dans  des  lois  aussi  simples  que  celle  qu^il  a  formulée.  En 
effet,  si  les  résistances  restent  constantes,  mais  si  la  force  initiale 
augmente  par  suite  de  Taugmentation  de  combustible,  le  nombre 
de  coups  de  piston  produits  en  Tunité  de  temps  sera  également 
plus  grand;  si  la  force  initiale  diminue,  les  résistances  restant 
constantes,  le  nombre  de  coup  de  piston  diminuera  également. 
Il  en  est  de  même  de  l'organisme  humain;  pendant  la  digestion, 
pendant  des  fièvres  aiguës,  etc.,  la  tension  artérielle  augmente, 
et  cependant  le  nombre  des  battements  augmente  également, 
ce  qui  est  une  exception  à  la  loi  de  M.  Marey,  mais  ce  qui  rentre 
dans  la  loi  que  nous  pouvons  formuler  ainsi  : 

Le  nombre  des  battements  varie  en  sens  direct  de  la  force 
initiale. 
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Par  force  initiale  nous  entendons  le  travail  effectué  par  le 
cœur-  Or,  le  cœur  peut  être  affaibli  par  le  jeûne,  l'anémie,  etc.» 
ou  recevoir  un  surcroît  d'énergie  par  toutes  les  causes  qui  aug- 
mentent la  combustion  des  éléments  constituants  du  sang. 


§  4.  —  Be  raAtloa  da  syatèBie  Merve 


Quant  au  régulateur,  c'est-à-dire  à  Faction  du  système  ner- 
veux, on  peut  dire,  en  général,  que  les  résistances  et  la  force  ini- 
tiale restant  constantes,  le  trouble  de  ses  fonctions  entraîne  des 
irrégularités,  des  intermittences.  Dans  une  même  unité  de  temps, 
le  même  travail  peut  être  produit,  seulement  la  répartition  n'est 
point  régulière,  et  les  intervalles  existant  entre  chaque  battement 
ne  sont  point  égaux.  Cependant,  et  c'est  là  ce  qui  différencie 
Porganisme,  le  système  nerveux  n'est  pas  seulement  un  régula- 
teur, il  a  une  indépendance  presque  complète,  et  il  n'est  soumis 
que  d'une  manière  très-indirecte  aux  deux  autres  éléments  que 
Rous  venons  d'étudier  ;  mais  tout  en  reconnaissant  l'autonomie 
du  système  nerveux  et  ses  propriétés  bien  autrement. impor- 
tantes que  celles  d'un  simple  régulateur,  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  que  son  action  sur  la  circulation  revient  toujours  à  ces  deux 
résultats  : 

A.  Augmentation  :  l""  des  résistances  (contraction  des  (capil- 
laires); 2"*  de  la  force  initiale  (excitation  du  cœur). 

B,  Diminution  :  l""  des  résistances  (paralysie  ou  affaiblissement 
de  la  contraction  des  capillaires);  2''  de  la  force  initiale  (diminu- 
tion de.  l'innervation  ou  de  la  contraction  cardiaque). 

En  admettant  que  les  phénomènes  de  la  circulation  ne  Sont 
point  tous  des  phénomènes  purement  physiques,  et  surtout  que 
la  production  de  ces  phénomènes  est  loin  d'êlre  identique  dans 
les  ôtres  vivants  et  dans  les  appareils  inorganiques,  il  faut  recon- 
naître cependant  que  tous  ces  phénomènes  si  variés  obéissent  aux 
mêmes  lois,  lois  pour  ainsi  dire  universelles,  et  qui  s'appliquent 
aussi  bien  a  la  nature  vivante  qu'à  la  nature  inanimée.  Il  y  a  une 
relation  logique  entre  les  différentes  sciences,  et  à  mesure  qu'elles 
deviennent  plus  compliquées,  elles  ne  font  qu'ajouter  des  été- 
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ments  nouveaux  à  ceux  qui  constituent  les  sciences  d'ordre  inré- 
rieur.  Tout  phénomène  vital  renferme  donc  à  la  fois,  et  des  phé- 
nomenos  appartenant  en  propre  à  la  biologie,  et  des  phénomènes 
purement  pliysiques.  Le  physiologiste  doit  tenir  compte  de  ces 
derniers.  Et  les  médecins  qui  veulent  que  tout  phénomène  appelé 
vital  soit  par.  cela  seul  régi  par  des  lois  spéciales,  n'ayant  aucun 
rapport  avec  les  lois  physiques,  méconnaissent  la  relation  qui 
existe  entre  les  différentes  sciences  :  ils  semblent  ignorer,  pour 
ne  prendre  qu'un  exemple  entre  mille,  que  c'est  par  la  pression 
atmosphérique,  et  non  par  Faction  de  la  force  vitale^  que  le  fémur 
reste  dans  la  cavité  cotylolde;  et,  comme  dit  M.  Marey  :  c  Ceux* 
là  soutiendront  peut-être  un  jour  que  le  poids  d'un  animal  vivant 
n'est  pas  de  môme  nature  que  celui  d'un  cadavre  I  > 

CHAPITRE  IV* 

LOIS  DU  MOUVEMENT  VIBRATOIRE. 
§  t.  — «  Tlbraiton  se  prodaUwiiii  dam  an  corps  solide. 

Le  mouvement  vibratoire  le  plus  simple  est  celui  qui  a  lieu  dans 
un  corps  solide.  Qu'on  suppose  une  corde  fixée  à  l'une  de  ses 
extrémités,  et  recevant  à  l'autre  bout  uno  impulsion  verticale,  il 
va  se  produire  des  ondulations  qui  se  propageront  jusqu'au  point 
fixe  pour  revenir  sur  elles-mêmes,  et  repartir  encore,  jusqu'à  ce 
que  la  puissance  vive  initiale  se  soit  éteinte,  ou,  plus  rigoureu- 
sement, se  soit  communiquée  tout  entière  à  l'air  ambiant. 

La  vibration  ainsi  produite  présente  les  phénomènes  suivants  : 

l"*  L^ondulation  est  d'autant  plus  élevée,  que  la  puissance  vive 
communiquée  dans  Tunité  de  temps  est  plus  considérable. 

2*  A  mesure  que  cette  puissance  vive  initiale  s'afl^aiblit,  par 
suite  de  la  communication  du  mouvement  à  l'air  extérieur,  l'on- 
dulation diminue  de  hauteur,  mais  en  même  temps  sa  vitesse  de 
propagation  augmente  en  tendant  constamment  vers  une  certaine 
limite,  qui  n'est  autre  que  la  vitesse  du  son  dans  le  milieu  dont  est 
formée  la  corde  (voyez  les  lignes  PQ,  PQ'  de  la  fig.  2). 
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1*  Tout  étant  constant,  sauf  le  travail  de  Timpulsion  initiale,  la 
tanteor  de  la  pulsation,  hauteur  que  peut  apprécier  le  doigt,  et  que 
représentent  exactement  les  tracés  sphygmographiques,  variera 
dans  le  même  sens  que  le  travail  moteur  communiqué  dans  Tunité 
de  temps.  Désignons  par  pu  \o,  hauteur,  Tintensilé  de  la  pulsa^ 
lioD  ;  soient  t^  le  travail  moteur  développé  par  pulsation,  t  la  durée 

de  la  pulsation -, —  exprimera   précisément    le   travail  moteur 

communiqué  dans  l'unité  de  temps. 

2^  Si,  au  contraire,  le  travail  moteur  communiqué  dans  Vunité 
de  temps  est  constant,  et  que  ^élasticité  e  varie  seule,  la  hauteur 
/?!,  de  la  pulsation  variera  dans  le  même  sens  que  cette  élasticité;- 
c'est-à-dire  que  plus  le  tube  sera  flexible,  cédera  rapidement  et 
d'une  manière  considérable  à  l'action  de  l'impulsion  initiale,  plu« 
la  hauteur  de  la  pulsation  sera  grande. 

Donc,  ia  hauteur  de  la  pulsation  varie  en  sens  direct  du  ira-- 
vail  moteur  et  de  r élasticité  des  parais^ 



§  9.  «-  CawMA  de  VéUmUitlié  de*  valMeaiix* 

L'élasticité  des  parois  est  sous  la  dépendance  de  deux  causes  : 
1*  l'élasticité  propre  des  tissus  formant  les  parois;  2''  la  tension  des 
liquides  renfermés  dans  ces  tubes.  Dans  l'organisme  animal,  par 
exemple,  une  artère  peut  être  très-élastique  par  suite  de  sa  tex- 
ture, ou  être  presque  rigide,  comme  dans  les  altérations  athéroma* 
teuses.  D'un  autre  côté,  si  le  sang  renfermé  dans  celte  artère 
normalement  élastique  est  à  une  pression  élevée,  les  parois  seront 
tendues,  et  pourront  difficilement  céder  à  une  nouvelle  impulsion  ) 
dans  ce  cas,  la  vibration  qui  se  produira  sera  dans  les  conditions 
d'un  tube  peu  élastique,  quoique  les  parois  du  tube  soient  formées 
de  tissu  très-élastique.  Une  diminution  de  tension  produit,  par 
contre  et  pour  les  mêmes  raisons,  une  augmentation  d'élasticité 
des  parois,  et  la  vibration  qui  aura  lieu  à  ce  moment  sera  dépen- 
dante  des  conditions  qui  régissent  les  vibrations  se  communiquant 
dans  un  liquide  renfermé  dans  des  vaisseaux  élastiques.  On  voit 
donc  qu'une  forte  tension  préexistante  tend  &  rapprocher  les  tubes 
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élastiques  des  tubes  rigides,  en  ce  sens  que  leur  action  sur  les 
vibrations  est  la  même  que  celle  de  tubes  réellement  moins  élas- 
tiques. Par  conséquent  : 

Pour  un  même  tube^  t élasticité  est  en  raison  inverse  de  la 
tension* 

S**  Remarquons  enfin  que  si  nous  prenons  des  cordes  de  moins 
en  moins  flexibles,  les  hauteurs  d'ondes  iront  constamment  en 
diminuant,  et  les  vitesses  de  propagation  en  augmentant,  pour 
une  même  puissance  vive  initiale  communiquée  à  ces  diverses 
cordes. 


§  s,  *—  Ttbratioa  me  prodniMiat  daaa  oae  aMMae  Uqvlde, 

Toutes  ces  remarques  si  sensibles  dans  l'exemple  du  mouvement 
vibratoire  d'une  corde  s'appliquent  exactement  au  mouvement 
vibratoire  qui  fait  spécialement  l'objet  de  notre  étude. 

Il  est  clair,  en  effet,  que  si  nous  prenons  un  système  de  tubes 
élastiques  remplis  d'eau,  nous  aurons  à  examiner  les  mêmes 
éléments. 

§4. 

L'intensité  ou  la  hauteur  p^^  de  la  pulsation  variant  dans  le 
même  sens  : 

1*  Que  le  travail  moteur  développé  par  unité  de  temps  «-^ , 

^  Que  l'élasticité  e, 
variera  en  raison  composée  de  ces  deux  éléments,  c*est-i-dire  que 

le  sens  des  variations  de  ph  en  fonction  des  variations  de  -^ 

et  de  e  sera  exprimé  par  la  formule  symbolique 

p,  =^  X  e  (1). 

(1)  Par  formule  symbolique,  nous  entendons  dire  que  la  hauteur  pu  de  la  pulsa- 
tion n'est  pas  donnée  en  yaleur  réelle  et  absolue  par  l'expression 

Pu  =  — X«, 

mais  simplement  que  celte  hauteur  varie  proportionnellement  ou  en  raison  inverse 
des  divers  éléments  tn,  e,  t. 
L'expression  vraie  de  la  hauteur  pi,  serait  |)h  zssffjtn,  e,  ()»  formule  qui  signifie, 
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3'  Enfin*  nous  avons  vu  que  plus  la  corde  est  tendue,  ou  plus 
les  parois  du  tube  sont  rigides,  plus  l'ondulation  est  petite  et 
plus  elle  augmente  de  vitesse,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  plus 
Tondulation  a  de  hauteur,  moins  sa  vitesse  de  propagation  est 
grande.  Désignons  par  V.  la  vitesse  de  propagation  de  Fonde  (ne 
pas  confondre  avec  la  vitesse  du  liquide)  -,  comme  elle  varie  en 
sens  inverse  de  Tintensité  de  l'ondulation  ;  c'esi-à-dire  pour 
notre  cas  particulier  de  la  hauteur  de  la  pulsation  jOi,,  nous 
pouvons  poser  la  formule 

v=-L. 

Et  remplaçant  pt,  par  son  expression  ($  h)  — ^  x  e ,    nous 


aurons  : 


Ph      ""   ^m  «    * 


§  C  —  Ikaséa   théorMlves   d'wie  vibration  se  prodnlMuit  dama 


Telles  sont  les  lois  relatives  au  mouvement  de  l'onde  dans  le 
eas  où  il  n'y  a  pas  écoulement  ;  nous  pouvons  les  représenter 
d'une  manière  graphique. 

Supposons  un  tube  6F  d'une  assez  grande  longueur,  rempli 
d'eau,  possédant  à  Tune  de  ses  extrémités  6  une  poche  contrac- 
tile faisant  office  de  cœur.  Si  en  6  et  en  F,  c'est-à-dire  près  du 

CB  langage  ordinaire,  que  ph  est  une  certaine  fonction  des  trois  variables  1»,  0i  <; 
laqveUe,  pour  être  déterminée  rigoureusement,  exigerait  l'emploi  des  hautes  mathé- 
BtttiqDes,  ce  que  noua  devons  nous  interdire  dans  un  mémoire  purement  physiolo- 
gique, n  nous  suffit  d'ailleurs,  pour  l'objet  que  nous  nous  proposons,  de  connaître 
dans  quel  sens  varie  p^^  connaissant  le  sens  des  éléments  ^01,0,  I  ;  toutes  choses 
que  nous  avons  déterminées  par  les  considérations  élémentaires  précédentes,  et  que 

.oous  atona  synthétisées  dans  la  formule  symbolique  pu  =  —  X  tf* 
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centre  d'ébranlement  et  à 
lu  périphérie,  nous  pkçons 
deux  appareils  enregis- 
treurs, nous  obtiendrons 
les  deux  tracés  indiqués. 
Les  sommets  a,  d  (fig.  6) 
répondent  au  premier  pas- 
sagederondedirecte(poulg 
proprement  dit).  On  voit  : 

l"  Que  le  sommet  d  est 
moins  élevé  que  le  som- 
met a;  donc  la  pulsation 
tend  à  s'éteindre  à  mesure 
qu'elle  progresse. 

2*  Que  la  pulsation  d 
n'apparaît  que  quelques 
instants  après  la  pulsa- 
tion a  ;  donc  la  progres- 
sion n'est  pas  instantanée. 
Cette  vitesse  de  progres- 
sion peut  être  évaluée  an 
moyen  de  rinlervalle  mn. 
Les  pulsations  b\b,  répon- 
dent aux  passages  aux 
points  F  et  G  de  l'onde  ré- 
fléchie pour  la  première 
fois  (pouls  en  retour  ou 
dicrote).  On  voit  : 

(1)  Au  liau  dd  {^tcer  1m  deux 

tne^i  1  U  inile  l'n  da  l'aatra, 

noui  lei  plifoni  l'un  «uKictioiti 

de  Vtiilre,  afla  de  mieux  montrer 

les  dilTirencei  qui  existent.  L'im- 

l^iQ  j  (j>  puiiion  prepùère  eat  donnée  pour 

la  II|ne  nipirieure,  Ir  lifne  C; 

cette  ligne  reprétenterait  par  conséqaeat  l'aorte;  tandit  que  rinKrieure,  U  li[ne  F, 

repréHolerail  l'artère  d'un  membre. 
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!•  Que  le  sommet  V  est  plus  élevé  que  le  sommet  h\  donc 
rexlinction  de  Tonde  conlinne  dans  la  réflexion  (le  pouls 
dicrote  est  en  eflet  plus  prononcé  à  la  périphérie  que  dans  les 
environs  du  centre  d'ébranlement). 

2^  La  pulsation  b  n'apparatt  qu'un  instant  après  la  pulsation  â, 
et  le  temps  que  met  la  pulsation  réfléchie  à  traverser  Tespace 
F6  est  mesuré  par  l'intervalle  m*vly  moindre  que  mn^  qui 
mesurait  le  temps  que  mettait  l'onde  directe  pour  traverser  le 
même  intenralle.  Donc,  à  mesure  que  l'intensité  de  la  pulsation 
diminue,  sa  vitesse  de  propagation  augmente. 

Les  sommets  c,  dy  répondent  de  même  aux  passages  aux  points 
G  et  F  de  l'onde  après  sa  deuxième  réflexion.  Leur  hauteur  est 
moindre,  mais  leur  vitesse  de  propagation  s'est  accrue;  et  au 
bout  de  trois  ou  quatre  circulations,  la  vibration  est  complètement 
éteinte. 

Si  maintenant  nous  supposons  que  la  tension  vienne  à  baisser 
dans  le  tube,  le  tracé  fourni  au  point  6  ne  sera  plus  représenté 
par  la  ligne  supérieure,  mais  par  la  ligne  inférieure  G'.  En  com- 
parant ces  deux  tracés,  on  voit  : 

!•  Que  le  sommet  d*  est  plus  élevé  que  le  sommet  a  :  la  hau- 
teur de  la  pulsation  est  en  raison  inverse  de  la  tension. 

2*  Le  sommet  V^  est  plus  élevé  que  le  sommet  h  :  le  dicrotisme 
est  également  en  raison  inverse  de  la  tension. 

V"  L'espace  r'^f  qui  mesure  l'intervalle  entre  la  pulsation  de 
l'onde  directe  et  celle  de  l'onde  réfléchie  est  plus  considérable 
dans  la  ligne  6'  que  l'intervalle  n  de  la  ligne  6  :  la  vitesse  de 
l'onde  diminue  quand  la  tension  diminue,  c'est-à-dire  qu'elle  est 
en  raison  directe  de  la  tension. 

Nous  pouvons  rapprocher  de  ces  tracés  théoriques  le  tracé 
obtenu  par  M.  Marey  en  mettant  un  sphygmographe  sur  des  tubes 
de  caoutchouc  remplis  de  mercure  que  Ton  comprime  et  qu'on 
relâche  alternativement.  La  figure  qu'il  obtient  présente  tous  les 
éléments  que  nous  venons  d'analyser  et  dans  les  mêmes  rap- 
ports (6g.  6).  {yoy.  au  prochain  numéro  avec  la  fin  du  mémoire.) 


ACTION  DE  L'OXYGÈNE  SUR  LE  SANG 


H.  8C»OBl«EIlir, 

ProfeflMV  d«  cUmie  à  rmiiTenilé  de  Bile. 


Traduit  de  l'allemand  par  M.  FELTZ. 

De  nombreuses  expériences  m*ont  conduit  à  admettre  qae  l'oxygène  ordi- 
naire ne  peut  produire  aucune  oxydation  sans  avoir  subi  préalablement  une 
modification  allotropique.  J'ai  prouvé  qu'il  existe  deux  modifications  opposées 
de  l'oxygène,  Tantozone  0  et  l'ozone  0,  qui  naissent  de  l'oxygène  ordi- 
naire 0,  dans  des  conditions  convenables.  L'expérience  nous  a  appris  que 
l'ozone  0  oxyde  à  froid  et  directement  un  grand  nombre  de  substances  sim- 
ples et  composées.  L'antozone  0  est,  au  contraire,  chimiquement  indiffé- 
rent pour  des  substances  très-facilement  oxydables,  telles  que  le  phosphore, 
l'indigo  réduit,  l'acide  pyrogallique,  l'hématoxyline,  etc.  ;  mais  il  se  combine 
très-bien  avec  l'eau,  HO,  pour  former  du  peroxyde  d'hydrogène  HO,  ;  l'ozone 
ne  se  combine  pas  avec  HO. 

Une  des  manières  de  décomposer  l'oxygène  neutre  0  en  0  et  en  0,  c'est- 
à-dire  de  le  polariser  chimiquement,  consiste  à  le  mettre  en  contact  avec 
une  substance  facilement  oxydable  par  Tozone  0  et  avec  de  l'eau. 

Je  considère  depuis  longtemps  la  combustion  lente  du  phosphore  dans  l'air 
atmosphérique  humide  comme  le  type  de  toutes  les  oxydations  lentes  qui  se 
produisent  dans  l'air.  11  faut  chercher  dans  la  polarisation  chimique  de  l'oxy- 
gène neutre  0  l'explication  de  toutes  les  oxydations  lentes  qui  paraissent  se 
produire  sous  l'influence  de  cet  oxygène.  Dans  toutes  ces  oxydations  il  se 
produit  de  Teau  oxygénée  sans  que  pour  cela  il  y  ait  nécessairement  déga- 
gement d'ozone  libre.  La  formation  de  l'ozone  libre  à  côté  de  l'eau  oxy- 
génée HO  -f-  0,  pendant  la  combustion  lente  du  phosphore,  est  due,  ainsi 
que  je  l'ai  prouvé,  à  la  volatilité  de  ce  dernier.  On  a,  en  effet,  reconnu 
qu'aucun  corps  ne  peut  donner  de  l'ozone  libre  pendant  son  oxydation  lente, 
à  moins  d'être  volatil  à  la  température  ordinaire  ou  à  la  température  de 
l'ébullition  de  Teau.  Lorsqu'à  une  température  ordinaire  ou  à  une  tempéra- 
ture un  peu  plus  élevée  on  agite  de  l'amalgame  de  plomb  avec  de  l'oxygène 
et  de  l'eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique,  il  se  forme  très-rapidement  une 
quantité  notable  de  peroxyde  d'hydrogène  sans  qu'on  puisse  constater  la 
plus  faible  trace  d'ozone  libre.  Cela  tient  à  ce  que  Tozone  0  qui  se  déve- 
loppe sur  le  plomb  sert  à  oxyder  ce  métal,  ainsi  que  l'indique  la  formation 
de  sulfate  de  plomb  qui  accompagne  cette  réaction.  On  constate  de  même 
l'absence  de  l'ozone  dans  d'autres  phénomènes  d'oxydation  dans  lesquels  il 
se  développe  de  l'eau  oxygénée,  lorsqu'on  traite»  par  exemple,  l'acide  pyro- 
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galfique  par  une  dissolution  de  potasse  en  présence  de  Toxygène.  A  l'état 
solide,  cet  acide  ne  s'oxyde  ni  en  présence  de  l'oxygène  ordinaire  0,  ni  en 
présence  de  Tantoxone  ©,  libre  ou  combiné  avec  Teau»  à  l'état  de  H0+  0  ; 
l'oione  ©  et  ses  combinaisons,  les  ozonides,  l'attaquent  au  contraire  très- 
éneigiqnement  et  le  transforment  en  matières  brunes  appelées  matières 
ulmiques.  Exposé  au  contact  de  l'oxygène  ordinaire  0,  en  présence  de  l'eau, 
l'adde  pyrogallique  subit  une  décomposition  analogue  ;  c'est  pour  cela  qu'une 
dissolution  d'acide  pyrogallique  brunit  peu  à  peu  quand  on  l'expose  à  l'air. 
L'addition  d'un  oxyde  alcalin  quelconque  active  considérablement  cette  dé* 
eomposition.  J'ai  prouvé  que  cette  oxydation  est  toujours  accompagnée  de 
la  formation  d'eau  oxygénée;  cette  eau,  HO  +  ©,  n'a  pas  d'action  oxydante 
sur  Tacide  pyrogallique.  J'en  conclus  que  l'oxygène  neutre  0  est  polarisé 
chimiquement  en  présence  de  l'acide  pyrogallique  et  de  l'eau,  de  même  que 
dans  l'oxydation  lente  du  phosphore  dans  l'air  humide.  L'ozone  ©  qui  prend 
oaissance  oxyde  l'acide  pyrogallique,  tandis  que  l'antozone©  se  combine 
avec  l'eau  pour  former  de  l'eau  oxygénée,  HO  -|-  ©.  L'essence  de  térében* 
tbîne  présente  des  réactions  tout  aussi  curieuses.  D'après  mes  observations, 
eDe  décompose  l'oxygène  ordinaire  en  antozone  ®  et  en  ozone  ©  ;  l'ozone 
transforme  une  partie  de  l'essence  en  résine,  tandis  que  l'antozone  se  porte 
sur  une  autre  partie,  avec  laquelle  il  forme  une  combinaison  qui»  à  son  tour, 
peut  le  céder  à  d'autres  substances,  à  l'acide  sulfurique,  par  exemple, 

Dans  un  grand  nombre  d'oxydations,  il  ne  se  forme  ni  ozone  ni  eau  oxy- 
génée à  l'état  libre  ;  ces  phénomènes  semblent  prouver  que  l'oxygène  neutre 
peut  produire  directement  des  oxydations,  ce  qui  serait  contraire  à  ma 
théorie  ;  mais  je  vais  prouver  dans  la  suite  de  ce  travail  que  ce  sont  des  cir* 
««stances  accessoires  qui  empêchent  la  formation  de  l'oi^one  et  de  l'eau 
oxygénée  à  l'état  libre  pendant  ces  oxydations. 

Les  faits  que  je  viens  de  décrire  mènent  à  penser  que  les  oxydations 
qni  se  produisent  dans  l'intérieur  de  l'organisme  se  font  de  la  même  ma- 
nière que  les  oxydations  lentes  d'un  grand  nombre  de  substances  organiques 
et  inorganiques  en  présence  de  l'air  humide.  L'oxygène  introduit  dans  le 
corps  par  la  respiration  y  produit  des  oxydations  ;  je  crois  que  ces  oxydations 
sont  toujours  précédées  par  la  polarisation  chimique  de  l'oxygène  neutre. 
L'eau  oxygénée  se  formant  dans  l'oxydation  d'un  grand  nombre  de  corps,  et 
sa  présence  suOlsant  pour  indiquer  la  polarisation  chimique  de  l'oxygène,  j'ai 
recherché  l'eau  oxygénée  et  l'ozone  dans  le  sang  des  animaux.  Les  recher- 
ches que  j'ai  entreprises  dans  ce  but  ne  m'ont  fait  découvrir  la  moindre 
trace  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  substances,  malgré  les  précautions  que  j'ai 
piises  et  la  grande  sensibilité  des  réactifs  employés. 

Ce  résultat  négatif,  loin  de  me  paraître  en  contradiction  avec  ma  théorie, 
m'a  £ût  supposer  que  des  circonstances  accessoires  empêchent  la  formation 
de  Teau  oxygénée  ainsi  que  celle  de  l'ozone.  Je  vais  examiner  de  plus  près 
ces  circonstances. 

Dans  mes  recherches  antérieures^  sur  l'action  de  l'ozone  sur  les  matières 
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ofganîqoM,  j'ai  trouré  qoe  le  sa^  abiorbe  tréf-TÎte  ee  corps  ;  que  l'allra- 
mine,  la  fbrnie  et  les  globales  du  sang  exerceot  isoléaient  la  même  action 
SOT  lui.  Ces  substances  sabissenl  dans  ces  circonstances  an  changement  no« 
table  dans  leur  constitution  chimkine,  ainsi  que  l'ont  proa?é  mes  expériences 
et  les  recherches  très-întéressantes  de  MM.  Bias  et  Gorup. 

Quant  à  l'action  de  l'eau  oxygénée  sur  l'albumine  en  dissolution,  il  résulte 
de  mes  expériences  que  ces  deux  substances  peu? eot  être  très-longtemps  en 
contact  k  la  température  ordinaire  sans  agir  sensiblement  l'une  sur  l'autre. 
Un  mélange  de  ces  substances,  conservé  pendant  plusieurs  mois,  contenait 
toujours  de  l'eau  oxygénée,  et  sa  richesse  en  albumine  n'avait  pas  changé. 

Thenard  a  découvert  la  propriété  curieuse  que  possède  la  fibrine  du  sang 
coagulé  de  décomposer  HO*  en  eau  et  en  ox}'gène  ordinaire,  sans  s'oxyder 
elle-même  d'une  manière  appréciable.  La  fibrine  en  dissolution  dans  le  sang 
possède-t*elle  cette  même  propriété?  On  ne  peut  l'affirmer  avec  certitude, 
car  personne,  que  je  sache,  n'a  encore  réussi  à  obtenir  la  fibrine  k  l'état 
liquide  en  dehors  de  l'organisme. 

D'après  mes  expériences,  du  sang  frais  soigneusement  débarrassé  de  sa 
fibrine  possède  au  plus  haut  degré  la  propriété  de  décomposer  l'eau  oxygénée 
en  eau  et  en  oxygène  ordinaire  ;  le  dégagement  abondant  de  gax  et  la  mousse 
qui  se  produisent  immédiatement  quand  on  mélange  ces  deux  liquides  ren- 
dent d'ailleurs  celte  action  visible.  Si,  k  l'aide  d'une  disposition  spéciale 
d'appareils,  on  recueille  ce  gax  et  qu'on  l'analyse,  on  trouve  qu'il  a  toutes 
les  propriétés  de  l'oxygène  ordinaire.  Il  en  résulte  que  le  sang  défibriné 
décompose  le  peroxyde  d^hydrogène  HO^  de  la  même  manière  que  le  pla- 
tine, c'est-à-dire  en  HO  et  0.  Lorsqu'on  ajoute  k  une  certaine  quantité  de  ee 
sang  une  quantité  relativement  petite  d'eau  oxygénée,  on  n'en  trouve  plus 
la  moindre  trace  au  bout  de  quelques  secondes,  et  le  liquide  restant  possède 
la  propriété  de  décomposer  une  nouvelle  quantité  d'eau  oxygénée  avec 
dégagement  d'oxygène.  Si  l'on  attend  que  cette  nouvelle  quantité  d'ean 
oxygénée  soit  décomposée,  ce  qu'on  reconnaît  facilement  à  l'aide  de  l'empois 
d'amidon  iodé  et  du  sulfate  de  fer,  on  peut  de  nouveau  ajouter  de  l'eao 
oxygénée  et  la  voir  disparaître  au  bout  de  fort  peu  de  temps.  On  ne  peut 
cependant  continuer  ainsi  k  l'infini  ;  le  sang  perd  peu  à  peu  sa  propriété  de 
décomposer  l'eau  oxygénée,  le  liquide  devient  de  plus  en  plus  clair  et  ne 
tarde  pas  k  être  complètement  incolore,  en  même  temps  qu'il  devient  inca- 
pable de  décomposer  une  nouvelle  quantité  de  HOi . 

Les  substances  organiques  contenues  dans  le  sang  défibriné  sont,  comme 
on  sait,  l'albumine  et  les  globules  sanguins.  Comme  l'albumine  n*a  pas 
d'action  sur  le  peroxyde  d*hydrogène,  on  peut  admettre  que  ce  sont  les  glo- 
bules qui  donnent  au  sang  défibriné  les  propriétés  décomposantes  dont  je 
viens  de  parler.  Ce  qui  me  confirme  dans  cette  manière  de  voir,  c'est  que 
les  globules,  débarrassés  autant  que  possible  de  l'albumine,  et  même  dessé- 
chés, décomposent  l'eau  oxygénée  avec  un  vif  dégagement  d'oxygène  neutre. 
De  plus,  il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  globules  sanguins  se  défmi' 


ACTION   HE   L*OXTGÈNE   SUR   LE  SANG.  05 

seul  pendant  que  Teau  oxygénée  se  décompose  ;  en  effet,  le  sang  est  corn- 
plélemeat  décoloré  au  moment  où  il  perd  la  propriété  de  décomposer  HO,. 
Ce  qui  le  prouve  encore  mieux,  c*estque  le  sang  décoloré  ne  bleuit  plus  ia 
teintore  de  gaiac  en  présence  du  peroxyde  d'hydrogène.  Les  globules  du 
sang  produisent,  avec  la  teinture  de  gaîac  additionnée  d'ean  oxygénée,  une 
coloration  bleue  tellement  caractéristique,  qu'on  peut  reconnaître  de  cette 
Dniére  des  traces  excessÎTement  petites  de  ces  globules.  De  l'eau  colorée 
pir  du  sang  défibriné,  de  manière  à  présenter  une  teinte  rouge  à  peine 
lifiUe,  bleuit  notamment,  et  au  bout  de  fort  peu  de  temps,  la  teinture  de 
grin  additionnée  d'eau  oxygénée.  Je  recommande  ce  réactif,  le  plus  sen- 
sibie  que  je  connaisse,  k  l'attention  des  physiologistes  et  à  ceux  qui  s'oc* 
eopeat  des  applications  de  la  chimie  à  la  médecine  légale.  Le  fait  suivant 
pourra  donner  une  idée  de  Ja  quantité  considérable  d'eau  oxygénée  qui  peut 
é^  décomposée  par  les  globules  du^ang.  4  gramme  de  sang  frais  défibriné 
a  décomposé,  à  la  température  de  7  degrés,  en  douze  ou  quinze  minutes, 
TeaB  oxygénée  provenant  de  5  grammes  de  BaO,  et  contenue  dans  400gram. 
d'oao.  Le  liquide  restant  n'avait  pas  entièrement  perdu  la  propriété  de 
déeonposer  le  peroxyde  d'hydrogène,  et  les  globules  qu'il  renfermait  primi* 
liveaient  n'élaîent  pas  tous  détruits.  La  teinte  encore  rougeâtre  du  liquide 
indiquait  levr  présence;  on  pouvait,  du  reste,  la  constater  très-nettement  k 
l'aide  de  la  teinture  de  gaîac  additionnée  d'eau  oxygénée  qui  bleuissait  quand 
la  y  lyoutait  une  certaine  quantité  de  ce  liquide.  Pour  lui  enlever  entière* 
neal  sa  propriété  do  décomposer  HOi  ou  de  bleuir  la  teinture  de  galac,  il 
fallait  y  ajouter  une  nouvelle  quantité  d'eau  oxygénée  égale  à  celle  qu'on 
j  afiit  d^à  ajoutée  ;  inutile  de  dire  que  cette  eau  oxygénée  se  décomposait 
beaBooQp  pins  lentement  que  la  première.  On  voit  qu'en  somme,  les  globules 
aogvins  contenus  dans  4  gramme  de  sang  déGbriné  ont  décomposé  i  grammes 
de  peroxyde  d'hydrogène  par,  quantité  énorme  relativement  au  faible  poids 
de  la  matière  organique  qui  a  produit  la  décomposition. 

Je  vais  citer  an  autre  fait  très-curieux.  Pendant  la  réaction  de  l'eau  osy« 
gênée  sur  le  nng  défibriné  il  se  forme  une  matière  blanche  floconneuse  qui 
a  tontes  les  propriétés  d'une  sobstance  albuminoïde,  et  qui,  de  plus,  possède 
6^ de  décomposer  d'une  manière  appréciable  Teau  o\'ygénée,  sans  éprouver 
de  flMdiiication,  oa  du  moins  pas  de  modification  appréciable.  Cette  dernière 
drcoostance  tend  k  faire  supposer  que  cette  matière  se  rapproche  beaucoup 
de  ia  fibrine  coagidée  du  sang,  si  elle  ne  lui  est  pas  identique,  et  qu'elle 
provient  des  globules  sanguins  détruits  par  HOi  :  c'est  aux  physiologistes  à 
nous  faire  connaître  davantage  cette  substance.  La  présence  de  cette  sub- 
stance donne  au  sang  complètement  décoloré  par  UO9  la  propriété  de  dé- 
coHposcr  encore  sensiblement  l'eau  oxygénée.  Si  l'on  enlève  cette  matière 
Uaidieen  filtrant  le  liquide,  celui-ci  ne  décompose  plus  HO3.  Mab  si  le 
liqaide  filtré,  quoique  dair,  n'est  pas  entièrement  décoloré,  s'il  a  une  teinte 
cttoBirement  faible  de  brun  on  de  jaune,  il  décompose  une  nouvelle  quan- 
tité de  peru.Yyde  4'faydrogène  et  se  trouble  sensiblement.  Il  faut  toutefois 


96  SGHOBNBEIN.  ^  ACTION   DE  L^OXYGÈRE  SUR  LE  SANG. 

ajouter  que  la  substance  analogue  è  la  fibrine  perd  peu  à  peu  la  propriété 
de  décomposer  Teau  oxygénée,  et  se  modifie  de  manière  à  pouvoir  rester  des 
journées  entières  en  contact  avec  HOt  sans  en  décomposer  des  traces  ap- 
préciables. Dans  cet  état,  elle  se  montre  aussi  inactive  en  présence  de  HO^ 
que  le  blanc  d*œuf  liquide  ou  coagulé.  D*après  mes  expériences,  la  fibrine 
perd  aussi,  h  la  longue,  sa  propriété  de  décomposer  HOt. 

Il  se  fait  certainement  dans  le  sang  une  série  continue  d'oxydations  com- 
parables à  celles  que  subissent  une  fouie  de  corps  organiques  et  inorganiques 
sous  rinfluence  de  Toxygène  atmosphérique  à  la  température  ordinaire  et  en 
présence  de  Teau;  si  nous  ne  trouvons  dans  le  sang  ni  ozone  O,  ni  anto- 
zone  ®  combiné  avec  l'eau  (HO),  en  quantités  appréciables,  nous  pouvons 
nous  expliquer  leur  absence  &  l'aide  des  faits  précédents.  L'albumine,  la 
fibrine  et  les  globules  du  sang  mis  isolément  en  présence  de  l'ozone,  s'en 
emparent  avec  plus  ou  moins  d'avidité  ;  on  comprend  donc  que  si  l'oxygèDe 
neutre  0  se  scinde  dans  le  sang  en  ®  et  ©,  cet  ozone  0  produit  immédia- 
tement des  oxydations,  et  disparaît  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  forme  sans 
qu'on  puisse  le  constater  à  l'état  de  liberté  dans  le  sang.  Quant  à  l'antoxone 
correspondant  ©,  il  est  décomposé  par  les  globules  du  sang  au  moment 
même  où  il  se  combine  avec  l'eau  pour  former  HOt.  Si  la  fibrine  en  disso- 
lution dans  le  sang  se  comporte,  en  présence  de  l'eau  oxygénée,  comme  la 
fibrine  coagulée,  elle  hâte  encore  la  décomposition  du  peroxyde  d'hydrogène. 
II  est  donc  tout  aussi  impossible  de  trouver  de  Teau  oxygénée  que  de  l'ozone 
libre  dans  le  sang,  quand  bien  même  ces  deux  substances  naîtraient  conti- 
nuellement de  l'oxygène  neutre  inspiré. 

La  propriété  que  possèdent  les  globules  du  sang  de  décomposer,  aussi 
énergiquement  le  peroxyde  d'hydrogène  et  de  se  transformer  ainsi  en  une 
matière  fibrineuse,  mérite,  à  mon  avis,  d'appeler  l'attention  des  physiolo- 
gistes ;  ceux-ci  ont  depuis  longtemps  attribué  à  ces  globules  un  Me  impor- 
tant, quoique  encore  indéterminé  dans  la  respiration. 

Si  Ton  considère  de  plus  que,  de  toutes  les  matières  animales  connues,  les 
globules  du  sang  et  la  fibrine  coagulée  sont  les  seules  qui  aient  la  propriété 
de  décomposer  l'eau  oxygénée  de  la  même  manière  que  le  platine,  et  que 
ces  deux  substances  forment,  avec  l'albumine,  la  totalité  des  matières  orga- 
niques contenues  dans  le  sang,  on  peut  difficilement  regarder  cette  propriété 
décomposante  des  globules  comme  une  propriété  accidentelle,  sans  aucun 
rapport  avec  le  rôle  physiologique  qu'ils  sont  destinés  i  jouer  dans  l'orga- 
nisme. 

Si  pendant  la  respiration  il  ne  se  formait  pas  de  peroxyde  d'hydrogène, 
on  ne  saurait  pas  pourquoi  les  globules  du  sang  auraient  la  propriété  de  dé- 
composer cette  substance.  Si,  au  contraire,  partant  de  Thypothèse  que  tant 
d'analogies  m'ont  conduit  à  faire,  on  admet  que  l'oxygène  neutre  se  décom- 
pose, à  son  entrée  dans  le  sang,  en  ©  et  en  G,  et  donne  ainsi  naissance  au 
peroxyde  d'hydrogène,  on  voit  facilement  pourquoi  les  globules  du  sang 
possèdent  à  un  si  haut  degré  la  propriété  de  décomposer  HOt  • 
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L'expérience  nous  a  appris  que  Teau  oxygénée  est  indifférente  pour  Tal* 
bumjne  eomme  pour  beaucoup  d^autres  matières  organiques  ;  il  en  résulte 
que  la  partie  de  l'oxygène  inspiré  0^  qui  se  transforme  en  @  et  se  combine 
aTec  HO  pour  former  HO,,  serait  inutile  dans  Torganisme,  si  cet  antozone 
combiné  avec  Teau  ne  subissait  pas  des  modifications  qui  le  rendent  propre 
à  remplir  un  rôle  chimique  et  physiologique,  c'est-à-dire  s'il  ne  devenait 
pas  propre  à  produire  des  oxydations.  A  mon  avis,  ce  sont  les  globules  du 
sang  qui  sont  principalement  chargés  de  ce  rôle  important,  et  leur  propriété 
de  décomposer  l'eau  oxygénée,  comme  le  platine,  les  rend  seuls  capables  de 
modifier  convenablement  Tantozone  ®  combiné  avec  l'eau  dansHO,. 

L'importance  théorique  de  ces  questions  et  la  nouveauté  de  mes  vues  sur 
le  but  principal  des  globules  sanguins  me  forcent  de  traiter  ce  sujet  de  chimie 
phpiologique  avec  toute  l'étendue  nécessaire  pour  le  faire  bien  comprendre; 
mieux  vaut  être  un  peu  plus  long  et  clair,  que  d'être  trop  concis  et  obscur. 

11  résulte  des  expériences  citées  plus  haut  que  les  globules  du  sang 
subissent  une  modification  chimique  lorsqu'ils  décomposent  le  peroxyde 
d*hydrogéne  artificiel;  cette  modification  provient  sans  doute  de  ce  qu'ils 
s'emparent  d'une  partie  de  l'oxygène  de  cette  substance.  Mais  si,  comme  je 
l'ai  dit,  r©  de  HO  n'oxyde  pas  l'albumine  liquide  ou  solide,  il  est  très-peu 
probable  que  cet  antozone  puisse  oxyder  les  globules  du  sang.  Par  quoi  cette 
oxydation  est-elle  donc  produite?  Pour  résoudre  cette  question,  je  suis  obligé 
de  revenir  à  l'explication  que  j'ai  donnée  déjà,  il  y  a  quelques  années,  de 
la  décomposition  de  l'eau  oxygénée  en  oxygène  ordinaire  et  en  eau. 

L'ozone,  soit  à  l'état  libre,  soit  à  l'état  de  combinaison,  comme  il  existe, 
par  exempte,  dans  le  peroxyde  de  plomb,  le  peroxyde  de  manganèse,  le  per- 
manganate de  potasse,  etc.,  forme  très-facilement  avec  la  teinture  de  gaîac 
une  combinaison  d'un  bleu  foncé;  l'antozone©  combiné  avec  l'eau,  l'es- 
sence de  térébenthine  etc.,  se  montre  entièrement  indifférent  pour  cette 
teinture  et  ne  la  bleuit  pas.  Hais  si  l'on  ajoute  à  la  teinture  de  gaïac  addi- 
tionnée de  HOs  une  très-petite  quantité  de  mousse  de  platine  privée  d'air 
et  conservée  pour  cela  sous  l'alcool,  on  voit  la  teinture  se  colorer  très-pro- 
fondément, de  même  qu'elle  se  colore  sons  l'influence  du  peroxyde  de 
plomb,  du  peroxyde  de  manganèse,  de  l'acide  permanganique  ou  d'autres 
combinaisons  oxygénées  auxquelles  j'ai  donné  le  nom  d'ozonides. 

Mes  expériences  ont  montré  de  plus  que  l'acide  pyrogallique  solide  est 
oxydé,  même  i  froid,  par  l'oxygène  ozonisé  libre,  et  se  transforme  en  cer- 
taines substances  très-colorées,  connues  sous  le  nom  de  matières  ulmiques. 
Si  l'action  de  l'ozone  0  persiste,  il  se  brûle  entièrement,  et  c'est  pour  cette 
raison  que  l'acide  pyrogallique  est  un  des  réactifs  les  plus  sensibles  de  l'ozone. 
L'expérience  a  prouvé  que  toutes  les  combinaisons  oxygénées  qui  bleuissent 
la  teinture  de  gaîac  colorent  aussi  en  brun  la  solution  aqueuse  de  l'acide 
pyrogallique. 

J'ai  démontré  que  le  peroxyde  d'hydrogène  peut  dissoudre  l'acide  pyro- 
gallique sans  provoquer  la  moindre  oxydation  de  cette  substance  ordinaire- 
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ment  si  facilement  oxydable  ;  ta  dissolulion  reste  conslammetit  incolore,  ce 
qui  prouve  bien  Tindifférence  des  deux  substânees  Tune  pour  Tautre.  Mais  si 
Ton  ajoute  à  cette  dissolution  de  légères  traces  de  noir  de  platine,  on  la  foil 
brunir  très-rapidement,  de  même  que  cela  arrive  pour  la  dissolution  aqueose 
de  l'acide  pyrogallique  quand  on  la  met  en  présence  de  Toiotte  libre  ou 
d'un  ocottide,  comme  le  peroxyde  de  plomb,  Tacide  permaoganique,  etc.  Je 
crois  pouvoir  conclure  de  ces  expériences  que»  sons  Tinfluence  de  contact  du 
platine,  Tantosone  @  du  peroxyde  d*hydrogène  se  transforme  en  otone  6, 
et  que  c'est  celui-ci  qui  produit  la  coloration  bleue  de  la  teinture  de  gafac  et 
la  coloration  brune  de  la  dissolution  de  l'acide  pyrogallique* 

Mais  si  le  platine  possède  la  propriété  de  communiquer  à  l'anlosone  ®  du 
peroxyde  d'hydrogènt»,  l'actîtité  chimique  de  l'ocone  @,  e'est-i-dire  s'il 
peut  changer  ®  en  ©,  il  fisut  que  ce  platine  possède  aussi  la  propriété  de 
changer  HO  -f*  ®  en  eau  et  en  oxygène  neutre  ;  mes  expériences  ont  prouvé 
que  l'ozone  libre  et  les  ozonides,  par  exemple  le  peroxyde  de  plomb  et 
l'acide  permanganique,  produisent  cette  décomposition.  Lorsque»  en  effet, 
une  molécule  d*©  appartenant  à  une  molécule  de  peroxyde  d'hydrogène  en 
contact  avec  le  platine,  sera  transformée  en  G,  cette  nouvelle  molécule  se 
combinera  avec  ï*©  de  la  molécule  d'eau  oxygénée  la  plus  voisine,  pour  former 
de  Voxygène  neutre  0,qui,  ne  pouvant  plus  rester  en  combinaison  avec  HO, 
s'échappera  du  liquide  par  suite  de  son  état  gâteux.  Comme  l'otone  libre  © 
ne  peut  pas  se  combiner  directement  avec  le  platine,  on  comprend  que 
celui-ci  ne  subisse  aucune  oxydation  et  ne  s'altère  pas  chimiquement  pen- 
dant la  décomposition  du  peroxyde  d'hydrogène. 

J'ai  déjà  montré  plus  haut  que  les  corpuscules  du  sang  possèdent  à  on 
très-haut  degré  la  propriété  de  bleuir  la  teinture  de  gaTac  additionnée  d'eau 
oxygénée,  et  qu'ils  brunissent  la  dissolution  incolore  d'acide  pyrcgnUique 
renrermant  H0«.  De  oes  faits  je  conclus  que  les  globules  sanguins  possèdent, 
comme  le  platine,  la  propriété  de  transformer  rantoione  ®  du  peroxyde 
d'hydrogène  en  ©  ;  comme  les  corpuscules  du  sang  décomposent  aussi  H0« 
en  eau  et  en  oxygène  neutre,  je  suis  conduit  tout  naturellement  à  expliquer 
ce  phénomène  de  la  même  manière  que  la  décomposition  de  HOt  par  le  pla- 
tine. Il  y  a  toutefois  entre  le  métal  et  les  globules  cette  grande  différence 
que  le  platine  est  tout  à  fait  indifférent  pour  l'ocone  ©,  tandis  que  les  globules 
se  décomposent  facilement  sous  son  influence.  H  n'est  donc  pas  étonnant 
que  ces  globules  subissent  une  transformation  chimique  pendant  qu'ils  dé- 
composent le  peroxyde  d'hydrogène  ;  cela  paraît  encore  moins  extraordinaire 
quand  on  remarque  qu'en  transformant  i'antosone  ©  de  HO -f*®  en  ©,  ils 
peuvent  produire^  outre  leur  propre  oxydation,  celle  d'autres  substances 
organiques:  par  exemple,  celle  de  la  résine  de  gafac  et  celle  do  l'aride 
pyrogallique. 

On  sait  que  dans  l'organisme  animal  il  y  a  toujours  une  certaine  quan- 
tité de  globules  sanguins  en  voi^  de  formation  pondant  que  d'autres  so  dé^ 
truisent;  je  regarde  comme  très^^probable  leur  destruction  par  oxydation. 
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Si,  conformément  k  mon  hypothèse,  la  respiration  donne  lieu  i  une  formation 
c<MiUnue  de  peroxyde  d'hydrogène  dans  le  sang,  les  globules  doirent  être 
modifiés  par  ce  peroxyde  d'hydrogène,  comme  ils  le  sont  par  l'eau  oxygénée 
artifidelle.  En  d'autres  termes,  les  globules  sanguins,  en  transformant  l'an- 
toiose®du  peroxyde  d'hydrogène  qui  prend  naissance  dans  le  sang,  en 
ozone  ©,  déterminent  leur  propre  oxydation,  se  changent  en  une  autre 
sobsUinee  albuminoTde  (fibrine?)  et  accomplissent  peut-être  ainsi  la  partie  la 
plus  importante  de  leur  rôle  physiologique.  Cependant  il  est  probable  que 
sons  l'influence  des  globules  sanguins,  il  se  produit  d*autres  oxydations, 
comme  celle  de  l'albumine,  celle  de  certains  tissus,  etc.  Car  si  ces  globules 
peuvent  rendre  l'oxygène  positif  ®  de  l'eau  oxygénée  propre  à  oxyder  la 
résine  de  galac  et  l'acide  pyrogallique,  on  peut  difficilement  supposer  que  ce 
soient  \k  les  seules  substances  organiques  qui  puissent  subir  un  changement 
analogue  dans  les  mêmes  conditions.  Les  globules  du  sang  pourraient  encore 
agir  d'une  troisième  manière.  Si,  par  exemple,  tout  l'antozone  du  peroxyde 
d'hydrogène  contenu  dans  le  sang  n'était  pas  employé  à  oxyder  les  globules 
qui  le  transforment  en  ozone,  ainsi  que  d'autres  matières  organiques,  s'il 
restait  un  excès  d'ozone,  celui-ci  se  combinerait  avec  une  partie  de  l'anto- 
ione®de  l'eau  oxygénée  non  décomposée,  pour  former  de  l'oxygène 
neutre  0.  Celui-ci  pourrait,  à  son  tour,  se  décomposer  en  ©  et  ©,  comme 
l'oxygène  inspiré,  et  devenir  ainsi  propre  à  produire  de  nouvelles  oxydations. 
Mais  comme  la  quantité  d'eau  oxygénée  qui  existe  en  un  moment  donné  dans 
QD  endroit  déterminé  de  l'organisme  doit  être  très-petite  par  rapport  à  celle 
des  globules  sanguins,  il  est  probable  que  cette  combinaison  de  0  avec  © 
n'a  jamais  lieu  ou  ne  se  fait  qu'en  faible  proportion  dans  l'organisme. 

Si,  ainsi  qu'il  résulte  des  explications  qui  précèdent,  je  rapporte  les  oxy^* 
dations  qui  se  passent  dans  le  corps  animal  à  la  transformation  de  l'oxygène 
leutre  inspiré  0  en  ®  et  ©,  on  doit  se  demander  sous  l'influence  de  quelles 
parties  du  sang  celte  transformation  a  lieu.  Dans  mon  mémoire  c  «tir  la  for'- 
mation  du  peroxyde  d* hydrogène  à  des  températures  élevées,  9  et  dans  d'autres 
mémoires,  j'ai  fait  remarquer  que  la  condition  la  plus  essentielle  à  la  polari* 
sation  chimique  de  Toxygène  neutre  était  la  présence  de  deux  matières  dont 
Tuoe  a  de  l'affinité  pour  l'antozone  ©  et  l'autre  pour  l'ozone  ©.  Bfais  un 
frand  nombre  de  mes  dernières  expériences  ont  démontré  que  l'eau  est  la 
labstance  qui  a  la  plus  grande  affinité  pour  Vantozone  avec  laquelle  elle 
iMnne  le  peroxyde  d'hydrogène.  On  sait  aussi  qu'une  foule  de  substances  or- 
ganqnes  et  inorganiques  s'emparent  très-avidement,  et  même  h  froid,  de 
Kocooe  0  et  s'oxydent  par  son  influence.  C'est,  à  mon  avis,  de  cette  manière 
que  se  produisent  un  assez  grand  nombre  d'oxydations  qui  se  font  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  en  présence  de  l'eau,  avec  formation  d'eau  oxygénée  et 
qoi  paraissent  être  dues  à  l'oxygène  neutre. 

Les  substances  organiques  qui  constituent  principalement  le  sang,  l'ai- 
bnmîae,  la  fibrine  et  les  corpuscules  sanguins,  se  rangent,  ainsi  que  je  l'ai 
dît,  parmi  les  matières  qui  absorbent  avec  plus  ou  moins  d'avidité  l'ozone  © 
préparé  artificiellement  ;  comme  d'ailleurs  l'eau  ne  fait  pas  défaut  dans  le 
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sangt  on  voit  que  ce  liquide  présente  les  conditions  essentielles  à  la  traos- 
formation  de  Toxygène  neutre  en  ©  et  en  ©.  Mais  il  résulte  de  mes  expé- 
riences que  les  globules  s'emparent  incomparablement  plus  vite  de  l'ozone  et 
s'oxydent  plus  rapidement  que  l'albumine  et  la  fibrine  ;  je  suis  donc  conduit 
à  admettre  que  ce  sont  eux  qui,  en  présence  de  l'eau,  transforment  l'oxygène 
inspiré  0  en  ©  et  ©. 

J'ai  comparé,  il  y  a  déjè  plusieurs  années,  la  combustion  lente  du  phos- 
phore dans  l'air,  à  la  respiration  d'un  animal,  en  ce  qui  concerne  les  modi* 
ficalions  que  subit  dans  ces  circonstances  l'oxygène  agissant.  Les  résultats 
de  mes  dernières  recherches  sur  les  oxydations  des  substances  organiques  et 
inorganiques  dans  l'air  humide  n'ont  fait  que  me  confirmer  dans  ma  pre* 
mière  manière  de  voir.  Le  phosphore  s'oxyde,  en  effet,  déjà  aiu  tempéra- 
tures les  plus  basses  sous  l'influence  de  l'ozone,  tandis  que  Toxygène  O  ne 
peut  pas  se  combiner  avec  lui  dans  les  mêmes  conditions.  Pour  employer  le 
langage  ordinaire  de  la  chimie,  le  phosphore  a  une  grande  affinité  pour 
l'oxygène  ozonisé,  tandis  qu'il  n'en  a  aucune  pour  l'oxygène  ordinaire. 

L'eau,  également  indifférente  pour  l'oxygène  neutre  0,  se  fait  remarquer 
par  sa  grande  tendance  à  former  du  peroxyde  d'hydrogène  avec  l'anto- 
zone  ©.  C'est  pour  cela  que  l'eau  agit  avec  le  phosphore  avide  d'ozone,  pour 
transformer  ou  plutôt  pour  décomposer  Toxygène  neutre  0  en  ozone  ©  et  en 
àntozone  ©  ;  par  suite  de  cette  décomposition,  Tantozone  se  combine  avec 
l'eau  pour  former  du  peroxyde  d'hydrogène,  l'ozone  se  porte  sur  le  phos- 
phore pour  former  PhOs  et  PhOs  en  même  temps  qu'il  se  produit  de  l'ozone 
libre. 

Les  matières  oxydables  du  sang  et  surtout  les  globules  peuvent  être 
comparés  au  phosphore  pour  leur  propriété  de  polariser  l'oxygène;  on  com- 
prendra donc  pourquoi  j'attribue  à  l'eau,  dans  le  sang,  le  même  rêle  que 
dans  l'oxydation  lente  du  phosphore.  Si  ce  dernier  corps  ou  les  acides  qui  en 
(Jérivent  possédaient,  comme  le  platine  et  les  globules  sanguins,  la  propriété 
de  changer  en  ozone  ©  F  àntozone  ©  du  peroxyde  d'hydrogène  qui  prend 
naissance  pendant  la  combustion  lente  du  phosphore,  nous  ne  trouverions 
pas  plus  de  peroxyde  d'hydrogène  dans  l'eau  qui  entoure  ce  corps,  que  nous 
n'en  trouvons  dans  le  sang. 

S'il  y  avait  dans  l'organisme  animal,  i  côté  des  globules  sanguins,  d'autres 
substances,  des  tissus,  par  exemple,  agissant  comme  le  platine  sur  l'eau 
oxygénée,  il  résulterait  de  ce  qui  précèdie  que  ces  tissus  donneraient  lieu  aux 
mêmes  effets  physiologiques  que  les  globules  ;  il  se  produirait  donc  des  oxy- 
dations dans  d'autres  parties  du  corps  :  on  connaît  un  certain  nombre  de 
faits  qui  justifient  cette  hypothèse. 

Lorsqu'ou  laisse  tomber  quelques  gouttes  de  sous-acétate  de  plomb  dans 
une  quantité  relativement  grande  d'eau  oxygénée,  il  se  forme  d'abord  du 
peroxyde  de  plomb  qui  agit  immédiatement  sur  l'eau  oxygénée  non  encore 
détruite,  la  réduit  à  l'état  d'eau  HO,  et  se  réduit  lui-même  à  l'état  de  protr* 
oxyde  PbO  ;  il  y  a  évidemment  dégagement  d'oxygène  neutre.  Je  considère 
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le  peroiyde  de  plomb  comme  une  combinaison  d*ozone  et  de  protoxyde  de 
plomb  PbO  +  Qt  et  l'eau  oxygénée  comme  une  combinaison  d'eau  et  d'an- 
toxone  HO -|- ©  ;  j'admets,  par  suite,  que  dans  les  circonstances  que  «je 
viens  d'indiquer,  l'antozone®  d'une  partie  du  peroxyde  d'hydrogène  libre  se 
transforme  en  0  qui  forme  du  peroxyde  de  plomb  avec  une  partie  de  la  base 
da  sel  de  plomb.  Mais  le  peroxyde  de  plomb  est  on  ozonide  et  ne  peut  pas 
exister  en  présence  d'un  antozonide  HOj  ;  l'ozone  de  l'un  et  Tantozone  de 
Fautre  se  combinent  pour  former  de  l'oxygène  neutre,  pendant  que  les  deux 
peroxydes  se  réduisent  à  l'état  d'eau  HO  et  de  protoxyde  de  plomb  PbO. 
Mais  si  le  sous-acétate  de  plomb  possède  la  propriété  de  changer  l'antozone 
®  du  peroxyde  d'hydrogène  en  0,  il  en  résulte  naturellement  que  ce  même 
sous-acétate  doit  aussi  bleuir  la  teinture  de  gaîac  additionnée  de  HO.  C'est, 
en  effet,  ce  qui  a  lieu. 

L'oxydation  du  bleu  d'indigo  dissous  dans  l'acide  sulfurique  et  sa  trans- 
formation en  isatine^  sous  l'influence  de  l'ozone  libre  0  ou  des  ozonides, 
eomme,  par  exemple,  PbO  +  0,  Mn,Oj  -[-6  0,  etc.,  sont  des  faits  bien 
connus;  nous  savons,  d'un  autre  côté,  que  la  teinture  d'indigo  est  décom- 
posée très4entement  par  HO -1-0.  Mais  si  l'on  ajoute  à  de  l'eau  oxygénée 
colorée  par  la  teinture  d'indigo  de  petites  quantités  de  sous-acétate  de  plomb, 
le  mélange  se  décolore  instantanément. 

L'eau  oxygénée  très-étendue' d'eau  est  incapable  de  bleuir  seule  un  mé- 
lange d'empois  d'amidon  et  d'iodure  de  potassium,  tandis  que  l'oxygène 
ozonisé  ou  les  ozonides,  tels  que  le  peroxyde  de  plomb  et  l'acide  perman- 
ganique,  produisent  cette  coloration  immédiatement  et  d'une  manière  très- 
frappante.  Si,  dans  un  mélange  incolore  de  peroxyde  d'hydrogène,  d'empois 
d'amidon  et  d'iodure  de  potassium,  on  fait  tomber  une  seule  goutte  de  sous- 
acétade  de  plomb,  le  mélange  devient  immédiatement  d'un  bleu  très-foncé; 
aussi  l'empois  d'amidon  imprégné  d'iodure  de  potassium  donne-t-il,  quand 
on  le  mélange  avec  une  dissolution  d'acétate  basique  de  plomb,  un  des 
réactifs  les  plus  sensibles  de  l'eau  oxygénée. 

Lorsqu'on  mélange  une  dbsolution  de  sel  de  protoxyde  de  fer,  par  exemple 
une  dissolution  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  avec  une  quantité  suffisante 
d'eau  oxygénée,  la  base  du  sel  se  transforme  en  peroxyde  dont  une  partie  se 
précipite  à  l'état  de  sel  basique.  D'après  mes  expériences,  les  sels  de  per- 
oxyde de  fer  produisent  de  nombreuses  oxydations  auxquelles  l'ozone  libre  et 
les  ozonides  donnent  seuls  naissance  ;  ainsi  ils  bleuissent  la  teinture  de  gaîac. 
De  plus,  le  peroxyde  d'hydrogène  peut,  dans  des  conditions  favorables, 
réduire  le  peroxyde  de  fer  à  l'état  de  protoxyde  ;  lorsqu'on  fait,  par  exemple, 
agir  HO)  sur  un  mélange  d'une  dissolution  d'un  sel  de  peroxyde  de  fer  et  de 
ferrocyanure  de  potassium,  cette  réduction  s'accomplit  avec  dégagement 
d'oxygène  neutre  et  formation  d'un  précipité  de  bleu  de  Prusse.  De  tous  ces 
faits  je  conclus  que  le  troisième  équivalent  d'oxygène  du  peroxyde  de  fer  est 
de  l'ozone  0,  et,  par  suite,  que  le  protoxyde  de  fer,  même  à  l'état  de  com- 
lûitison  avec  un  acide,  a  la  propriété  de  changer  Tantozone  @  du  peroxyde 
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d*hydrogène  en  oione,  ©.  L'exactitude  de  cette  conclusioii  est  coofirmée  par 
les  faits  suivants  :  ]a  teinture  de  gaîac  contenant  du  peroxyde  d*bydrogène»  et 
l'empois  d'amidon  imprégné  d'iodure  de  potassium  et  mélangé  a?ec  de  l'eau 
oxygénée,  sont  instantanément  colorés  par  les  traces  les  plus  faibles  de 
sulfate  de  protoxyJe  de  fer  en  dissolution  ;  de  môme  ic  peroxyde  d'hydro- 
gène coloré  en  bleu  par  du  sulfate  d'indigo  se  décolore  immédiatement  sous 
l'influence  de  la  dissolution  de  sulfate  de  fer. 

Si  l'on  compare  maintenant  les  réactions  précédentes  du  sous-acétale  de 
plomb  et  des  sels  de  proloxyde  de  fer  avec  celles  que  produisent  dans  les 
mêmes  circonstances  les  globules  du  sang,  on  est  frappé  de  leur  concordance. 
J'ajouterai  qu'il  résulte  de  mes  recherches  antérieures  que  les  corpuscules 
du  sang  agissent  de  la  même  mamore  sur  la  teinture  d'indigo  additionnée  de 
HO,,  et  sur  l'empois  d'amidon  contenant  ce  même  peroxyde  en  présence  de 
l'iodure  de  potassium. 

Je  ferai  remarquer,  en  terminant,  que  j'ai  publié  ce  travail  principale- 
ment dans  le  but  d'appeler  l'attention  des  physiologistes  sur  un  sujet  qui,  à 
mou  avis,  doit  présenter  un  certain  intérêt  pour  eux,  et  dont  un  chimiste  ne 
peut  pousser  plus  loin  l'étude  sans  leur  concours,  faute  de  connaissances 
physiologiques  nécessaires:  j'avoue  franchement  que  je  me  trouve  dans 
ce  cas. 

(Revue  de$  cours  scientifiques.) 
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$  I*'.  —  Aperça  hlfltori4|iie. 

La  fistule  lacrymale  a  quelquefois  été  si  opiniâtre,  qu'on  a  songé  k  obli- 
térer  les  voies  naturelles  des  larmes.  On  doit  reconnaître  que  c'est  l'étude 
d'une  des  terminaisons  spontanées  de  la  fistule  qui  a  conduit  les  chirurgiens  à 
ce  moyen  extrême.  Angelo  Nannoni,  chirurgien  en  chefdel'hdpital  de  Florence 
pendant  toute  la  seconde  moitié  du  dernier  siècle,  est  le  créateur  de  la  mé^ 
thode.  Pour  arriver  à  ce  résultat,  il  ouvrait  le  sac  avec  un  bistouri,  le  remplis- 
sait de  charpie  ;  la  douleur  passée,  il  procédait  à  sa  destruction  avec  un  eonqposé 
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d'ikm  «t  de  précipité  roogd.  Son  flls  allait  plus  IMn,  «t  Aans  le  eai  reballe,  il 
ippHqimit  le  feu.  Belpeeb,  dans  le  même  but,  bourrait  tout  le  sae  de  polila 
frasmenta  de  nitrate  d'argent.  Lallemand  usait  d*un  procédé  analogue,  mais 
il  afait  la  prétention  de  se  servir  seulement  du  caustique  comme  d*uQ  agent 
nodificateiir  de  la  muquense.  Bosche  pensait  arriver  à  la  guérison  par  la 
caotériaation  et  l'oblilération  des  points  lacrymaux. 

La  méthode  de  Toblitération  des  voies  naturelles  a  donc  été  préconisée  è 
dirarses  époques;  mais  chaque  fois  que  son  usage  s*est  répandu,  elle  a  sou- 
laré  le  même  concert  de  critiques  acerbes.  Nannoni  a  suscité  les  vives  récri* 
Biinations  de  Scarpa,  et  la  question  n*a  pas  fait  un  pas  jusqu'à  ces  dernières 
snaéesw  En  4863,  M.  Ddsmarres  a  publié  son  Traité  clinique  et  praUqu9  dât 
maladieê  de$  ywx;  noo-senlement  il  soutient  quMI  faut  traiter  la  fistule 
lacrymale  par  Toblitération  des  voies  naturelles,  à  l'aide  du  fer  rouge  ou  des 
caustiques,  s*appuyant  sur  ce  fait  que  T oblitération  n*a  aucun  inconvénient  et 
qiie  répiphora  s'arrête  bientôt,  mais  encore  il  pose  en  principe  que  la  plu- 
part des  guérisons  que  Ton  croit  avoir  obtenues  par  la  dilatation  ne  sont  en 
définitive,  que  le  résultat  d'une  occlusion  amenée  peu  h  pou  par  la  suppura- 
tion des  parties  si  longtemps  en  contact  avec  les  mèches,  les  cordes  ou  les 
clous  de  Scarpa,  qui  jouent  le  rôle  de  corps  étranger.  L'annc'c  suivante,  4  854, 
MM.  DmonvilHers  et  Gosselin,  dans  la  douzième  livraison  du  Compendium 
de  chirurgie  pratique,  refusent  de  croire  les  résultats  favorables  observés 
par  M.  Desmarres,  c  Comment,  s'écrient-ils,  dans  riiypolhèse  d'une  oblité- 
ration des  voies  lacrymales,  concevoir  un  phénomène  si  contraire  aux  notions 
physiologiques?  Et  n'est-il  pas  lui-même  propre  ù  faire  douter  de  cette  obli- 
tération?  >  La  plupart  des  classiques,  plus  modérés,  admettent  le  fait,  mais 
sont  lenlés  de  crier  au  prodige.  Après  robliléralion  du  conduit  lairymo- 
nasal,  chose  remarquable!  dit  Vidal  (de  Cassis),  il  y  a  d'abord  un  épipbora 
qui  diminue  peu  &  peu,  et  qui  finit  ensuite  par  disparaître.  Tel  est  l'état  de 
la  science  :  les  uns  prétendent  que  toutes  les  méthodes  de  traitement  de  la 
fistule  lacrymale  amènent,  à  Tinsu  du  chirurgien,  l'oblitération  des  voies 
naturelles  ;les  autres  pensent  que  la  cautérisation  la  plus  énergique  dans  les 
cas  où  elle  réussit,  a  respecté  quelque  léger  pertuis  pour  le  passage  des 
larmes  ;  d'autres  enfin  admettent  la  réalité  de  la  suppression  du  larmoiement 
après  Toblitération  du  sac  lacrymal  et  rangent  le  phénomène  au  nombre  des 
difficultés  inexpliquées  et  inexplicables.  La  question  méritait  cependant  d'être 
élucidée,  car  elle  intéresse  immédiatement  la  pratique. 

Après  les  affirmations  de  Nannoni,  Biangini,  Delpech,  Bosche,  Desmarres; 
après  l'observation  très-judicieuse  de  Vidal,  qui  afQrme  avoir  vu  Tépiphora 
s'arrêter  dans  certains  cas  de  tumeur  maligne  de  l'angle  de  Tœil,  ayant  amené 
ane  cicatrice  profonde  comprenant  le  sac,  les  points,  les  conduits  lacrymaux, 
je  crois  que  le  fait  de  la  cessation  de  l'épiphora  après  l'oblitération  des  voies 
nalurelles  ne  peut  pas  être  mis  en  doute.  J'ai  eu  tout  récemment  l'occasion 
d'en  observer  un  exemple  remarquable.  Appelé  auprès  d'un  malade  atteint 
d'aae  lomeur  lacrymale  des  mieux  caractérisées,  je  fus  irès*étonné  do  no  pas 
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voir  la  moindre  trace  de  larmoiement  et  m'enquis  des  antécédents.  J'appris 
que  quinze  ans  auparavant  un  accident  du  même  genre  s'était  présenté,  seu- 
lement l'inflammation  s'était  terminée  par  résolution.  Mais  quelque  temps 
après,  le  malade  s'aperçut  que  la  narine  correspondante  était  plus  sèche 
que  l'autre;  cette  sensation  devint  de  plus  en  plus  marquée,  et  enfin,  dans 
ces  derniers  temps,  il  s'y  était  joint  un  sentiment  d'oblitération,  d'atrophie, 
de  rétrécissement.  Cet  état  n'a  été  en  rien  modifié  par  l'inflammation  violente 
et  la  suppuration  qui  viennent  d'avoir  lieu,  accidents  certainement  sufiisanis 
pour  empêcher  le  passage  dans  le  méat  inférieur  de  la  moindre  goutte  de 
liquide.  Je  conclus  naturellement  que  la  maladie  actuelle  n'avait  en  rien 
modifié  l'état  de  lubrifactiondece  méat  inférieur,  et  que  j'étais  en  présence 
d'un  de  ces  cas  dans  lesquels  l'oblitération  des  voies  naturelles  s'était  eflec- 
tuée  sans  être  suivie  d'un  épiphora  incoercible. 


S  II.  —  Diacasalon  des  Udtm. 

Quelle  pouvait  être  la  cause  de  cette  suppression  absolue,  de  ce  symptôme 
fort  gênant  ?  Demandons-nous  d'abord  quels  sont  les  organes  qui  sécrètent 
les  larmes,  quels  sont  les  organes  qui  provoquent  cette  sécrétion,  en  d'autres 
termes,  quel  est  le  but  de  cette  sécrétion  ?  Pour  répondre  à  la  première  ques- 
tion, je  me  bornerai  à  une  énumération.  M.  Béraud  qui,  à  l'aide  de  divers 
réactifs,  et  particulièrement  de  l'acide  acétique,  a  fait  des  glandes  lacry- 
males une  étude  approfondie,  les  divise  en  deux  classes:  4^  celles  qui 
font  partie  de  la  conjonctive;  t'*  celles  qui  peuvent  en  être  isolées.  Ces 
dernières  se  divisent  à  leur  tour  en  quatre  groupes,  orbitaire,  palpébral, 
oculo-palpébral  supérieur  et  oculo- palpébral  inférieur.  Le  groupe  orbitaire 
comprend  la  glande  lacrymale  proprement  dite  ;  le  groupe  palpébral  n'est 
autre  chose  que  la  glande  de  Rosenmûller,  la  glande  innominée  ;  quant  aux 
groupes  oculo*  palpébral  supérieur  et  oculo -palpébral  inférieur,  ils  sont  par- 
faitement représentés  dans  V Allas  d'anatomie  chirurgicale  topographique  de 
M.  Béraud.  Les  nerfs  qui  se  rendent  à  ces  glandes  proviennent  pour  la  plupart 
de  la  cinquième  paire,  du  maxillaire  supérieur  et  delà  branche  ophlhaloiique  ; 
M.  Béraud  ajoute  un  filet  venant  du  ganglion  ophthalmique  et  suivant  l'artère 
lacrymale,  qu'il  considère  comme  volumineux  et  constant  (1).  Enfin,  une 
dernière  branche  déjà  décrite  par  Swan,  et  tout  récemment  par  M.  Eug.  Curie 
provient  du  pathétique  et  mettrait  ainsi  la  glande  lacrymale,  comme  la  plu- 
part des  organes  du  même  ordre,  en  relation  avec  un  nerf  moteur. 

Quels  sont  les  organes  qui  provoquent  la  sécrétion  lacrymale?  Les  glandes 
lacrymales,  comme  toutes  les  glandes  de  l'économie,  n'entrent  en  activité 
que  sous  l'influence  d'une  excitation  nerveuse  envoyée  par  Toi^ane  qui  doit 
profiter  de  la  sécrétion  et  qui  la  réclame.  On  donne  le  nom  de  larmes^  Irou- 

(1)  Comptes  rendus  et  Mémoires  de  la  Société  de  biologie,  1859. 

(2)  Journal  de  la  physiologie  d9  Vhomme  et  des  animaux^  Brown-Séquard,  4858. 
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Tons-noos  dans  le  Dictionnaire  de  Nyêten^  è  Tfaumeur  eicrémentitieUe  qui 
lofarilie  le  globe  de  Tceil  et  facilite  son  mouvement  dans  Torbite.  c  La  glande 
lacrymale,  dit  Béraud,  constitue,  par  la  rapidité  de  sa  sécrétion,  un  organe 
qui  fournit  un  flot  de  liquide  abondant,  ayant  pour  usage  de  servir  à  la  pro- 
Uetkn  du  globe  oculaire..,  >  Béclard,  I^onget,  tous  les  physiologistes  par- 
lent de  la  sécrétion  lacrymale,  à  propos  des  fonctions  des  organes  de  protec- 
tion de  l'œil,  et  seulement  à  celte  occasion.  L'influence  du  méat  inférieur  des 
fosses  nasales  est  laissée  complètement  de  c6té;  elle  a  même  été  explicitement 
niée,  surtout  par  les  spécialistes,  c  La  sécheresse  du  cdté  malade  (il  s'agit  de 
la  tumeur  et  de  la  fistule  lacrymales,  c'est  Wharton  Jones  qui  parle)  accom- 
pagne quelquefois  l'obstruction  des  conduits  excréteurs,  et  on  l'attribue  à  ce 
que  les  larmes  n'arrivent  plus  dans  le  nez.  Mais  si  nous  considérons,  d'une 
part,  la  faible  quantité  de  liquide  qui  de  l'œil  passe  dans  la  fosse  nasale,  et 
le  peu  d'étendue  de  la  surface  qu'elle  peut  lubrifier,   et,  d'une  autre  part, 
l'abondance  de  la  sécrétion  muqueuse,  on  comprendra  facilement  que  la  pré* 
lence  ou  l'absence  du  liquide  lacrymal  ne  peut  avoir  que  peu  d'influence 
(si  même  elle  en  a,  ce  dont  je  doute)  sur  la  muqueuse  qui  tapisse  le  nez.  > 
Noos  verrons  bientôt  combien  il  est  difficile  d'accepter  une  pareille  opi-^ 
nion.  U  est  évident  que  parmi  les  organes  qui  provoquent  la  formation  des 
larmes,  la  face  antérieure  du  globe  est  en  première  ligne  ;  mais  doit*on  la 
considérer  comme  le  seul  point  de  départ  de  l'action  réflexe  qui  provoque 
l'activité  des  glandes  lacrymales?  et  doit-on  ne  voir  dans  les  points  et  les 
conduits  lacrymaux,  dans  le  sac  et  le  canal  nasal,  que  les  canaux  d'excrétion? 
Asarément  non.  Le  méat  inférieur,  toujours  en  contact  non-seulement  avec 
l'air  extérieur,  mais  avec  un  courant  d'air  continuel,  est  soumis  à  trop  de 
causes  de  dessèchement,  pour  que  les  glandules  de  la  muqueuse  puissent  suf* 
fire  à  sa  lubrifaction  ;  lorsqu'elle  laisse  à  désirer,  il  appelle  à  son  aide  les 
glandes  lacrymales,  qui  lui  envoient  aussitôt  des  quantités  considérables  de 
liquide.  Chacun  sait  que  la  moindre  irritation  de  ce  méat  inférieur  amène 
inmiédiatement  un  larmoiement  considérable.  L'arrivée  sur  la  muqueuse 
nasale  de  corps  pulvérulents,  de  mousse  de  savon,  de  tabac,  détermine 
aussitôt  une  accélération  dans  la  circulation  des  glandes  lacrymales.   On 
pourrait  ici  se   demander  quelle   est  la  voie  que  suit  l'incitation,   mais 
l'expérimentation  doit  seule  répondre  à  cette  question.  Je  voudrais  faire  res- 
sortir de  l'observation  déjà  commencée,  que  c^eil  à  la  suppression  de  cette 
faculté  de  la  muqueuse  du  méat  inférieur  qu'est  due  la  cessation  de  Vépiphora, 
Non  premier  soin  a  donc  été  d'étudier  celle  sensibilité  de  la  muqueuse. 
Le  malade  n'ayant  pas  contracté  la  mauvaise  habitude  de  l'usage  du  tabac  en 
poudre,  j'ai  pensé  que  cette  substance  pouvait  être  choisie  comme  excitant  de 
la  muqueuse  nasale  ;  dans  tous  les  cas,  ce  genre  d'expérimentation  avait 
l'aTantage  d'être  incapable  d'effrayer  le  malade  le  plus  timide.  Yoici  ce  que 
j'ai  observé.  Une  prise  de  tabac  projetée  dans  la  narine  du  côté  malade 
n'amenait  aucun  symptôme  de  larmoiement,  ne  donnait  point  à  l'œil  cor- 
respondant le  moindre  aspect  brillant  ;  le  malade  ne  percevait  aucune  mo- 
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diflcation  dans  la  sansatioa  de  sécbarassa  da  la  narine  an  expérience,  tandis 
qu*oo  sait  parfaitement  que  tous  cea  phénomèneg  ae  produisent  chez  Tindi* 
vidu  sain  ayant  conservé  Tintégrité  de  son  appareil  lacrymo^nasal.  Une  prise 
de  tabac  projetée  dans  la  narine  du  côté  sain  amenait  iaimédiatement  du 
môme  c6té  une  sécrétion  abondante  da  larmes  ;  rœil  devenait  brillant  et  la 
narine  s*bumectait  d'une  manière  très-appréciable  par  le  malade. 

On  remarquait  en  même  temps  que,  par  suite  de  la  aympatbie  qui  unit  les 
glandes  lacrymales  des  deux  côtés,  Tcsil  malade  devensit  un  peu  plus  bril- 
lant et  plus  humecté,  mais  cela  n*ailait  pas  jusqu'au  larmoiement.  En  résumé» 
cbez  le  sujet  de  l'observation,  Texcitation  de  la  muqueuse  du  méat  inférieur 
du  c6té  malade  n'amenait  point  une  hypersécrétion  de  larmes.  Était-ce  parée 
que  les  glandes,  chargées  de  leur  sécrétion,  avaient  perdu  de  leur  activité  ? 
NouyCarTmil  est  parfaitement  lubriilé,  il  ne  vivrait  pas  sans  cela,  et»  de 
plus,  sous  l'influence  des  émotions  morales  tristes,  le  malade  Va  Tériûé  oent 
fois,  les  larmes  coulent  avec  autant  d'abondance  &  droite  qu'à  gauche.  Ce  qui 
fait  défaut,  c'est  donc  l'excitation  qui  doit  mettre  en  jeu  leur  activité  ;  il  y  a 
plus  :  la  muqueuse  n'a  pas  perdu  seulement  de  sa  sensibilité  ;  sa  vascularisa- 
tion  a  faibli  aussi,  et  voici  ce  qui  le  prouve.  IjC  malade  observé  par  moi  est  trèt- 
siyet  à  de  légers  mouvements  fluxionnaires  du  côté  de  la  tête  qui  se  jugent  par 
des  bémorrhagies  nasales  de  peu  d'importance.  Autrefois  ces  épistaxis  avaient 
lieu  quelquefois  par  une  narine,  quelquefois  par  l'autre,  le  plus  souvent  par 
toutes  les  deux  ;  depuis  nombre  d'années,  une  seule  narine  est  le  siège  do  ce 
léger  écoulement  sanguin,  et  c'est  celle  qui  correspond  au  côté  sain.  Ce  fait  a 
pu  être  vériûé  sur  une  très-grande  échelle,  car  ces  épistaxis  se  montrent  très- 
fréquemment,  à  peu  près  tous  les  matins,  pendant  l'hiver.  J'ai  voulu  encore 
étudier  la  sensibilité  de  la  muqueuse  à  l'action  des  corps  étrangers;  j'ai  suc- 
cessivement introduit  un  stylet  d'argent  dans  l'un  et  l'autre  dea  méats 
inférieurs,  et  voici  ce  que  j'ai  observé  :  du  côté  malade,  le  sujet  de  l'expé* 
rience  ne  ressentait  une  sensation  pénible  que  lorsque  la  pression  était  aases 
énergique;  du  côté  sain,  au  contraire,  la  douleur  se  produisait  bien  plus  aisé* 
ment.  Mais  ce  qu'il  y  avait  de  plus  remarquable,  c'est  que  la  muqueuse  du 
côté  malade  était  complètement  insensible  au  frottement,  au  frMement  du 
stylet,  frôlement  qui,  du  côté  opposé,  provoquait  la  sensation  pénible  que 
chacun  connaît,  et  amenait  une  hypersécrétion  de  larmes» 

S  in.  —  Rétamé. 

En  résumé,  à  l'état  physiologique,  la  muqueuse  du  méat  inférieur  des 
fosses  nasales,  irritée  ou  desséchée,  appelle  à  son  aide  la  sécrétion  lacry- 
male. Dans  les  premiers  temps  de  l'obstruction  du  canal  lacrymo-nasal,  Tin- 
citation  continue,  n'étant  point  suivie  de  la  satisfaction,  etl'épiphora  alieu.  Oa 
comprend  ainsi  pourquoi  l'épiphora  amène  sur  la  joue  du  malade  beaucoup 
plus  de  liquide  qu'il  n'en  passe  d'habitude  dans  le  méat  inférieur.  L'incitation 
est  incessante,  les  larmes  n'arrivent  pas  à  leur  destination.  Chez  le  malade 
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que  j'ai  obserré,  la  cessation  du  larmoiement  a  coïncidé  et  doit  être  attri- 
buée à  ce  fait  que  la  muqueuse  a  perdu  la  propriété  d'être  le  point  de  départ 
d'une  action  réflexe  portant  on  retour  sur  les  glandes  lacrymales.  Doit^on 
généraliser  le  fait  et  voir  là  la  cause  ordinaire  de  la  cessation  de  Tépiphora? 
Je  suis  très-disposé  à  le  croire,  d'après  les  faits  déjà  meolionnés  et  les  consi- 
dérations qui  vont  suivre. 

On  trouve  très-difficilement  une  observation  aussi  concluante  que  celle 
dont  je  viens  de  relater  les  traits  principaux,  et  c'est  pour  cela  que  je  l'ai 
cme  digne  de  ce  recueil;  mais  il  est  au  contraire  très-facile  de  rencontrer 
des  malades  chez  lesquels  les  mêmes  symptômes  se  montrent  à  un  moindre 
degré.  Au  mois  de  juillet  de  cette  année,  au  dernier  lit  de  la  salle  militaire 
de  la  clinique  chirurgicale,  se  trouvait  un  malade  qui  avait  été  traité  pour  une 
fistule  lacrymale  par  la  méthode  de  la  dilatation  ;  il  avait  conservé  pendant 
vingt-cinq  jours  un  clou  de  Scarpa.  Le  clou  enlevé,  la  plaie  se  cicatrise  assea 
rapidement.  Un  mois  après,  il  était  Aicile  de  s'apercevoir  que  les  voies  lacry- 
males n'étaient  nullement  perméables.  Le  sac  ne  contenait  que  quelques 
gouttes  de  pus  que  Ton  pouvait  chasser  par  les  points  lacrymaux,  mais  qu'il  était 
impossible  de  faire  cheminer  vers  le  méat  inférieur.  Les  larmes  ne  pouvaient  pas* 
ser  dans  les  fosses  nasales,  et  cependant  Tépiphora  diminuait  de  jour  en  jour. 
J'interrogeai  la  sensibilité  de  la  muqueuse  du  méat  inférieur,  et  je  pus  faci- 
lement juger  par  comparaison  qu'elle  avait  notablement  diminué.  Le  tabac 
en  poudre  amenait  à  peine  un  léger  aspect  brillaut  de  l'œil  ;  il  était  très» 
rare  qu'une  larme  vint  couler  sur  la  joue  du  côté  malade.  Du  côté  opposé,  à 
Ja  suite  de  cette  incitation,  la  sécrétion  était  très-abondante  et  suivait  les  voies 
naturelles. 

J'eus  occasion  de  voir,  à  peu  près  à  la  môme  époque,  une  malade  opérée 
par  la  cautérisation  par  M.  le  professeur  Courty  depuis  environ  trois  ans.  On 
observait  encore  un  reste  de  sensibilité  dans  la  muqueuse  malade,  mais  le 
sujet  accusait  aussi  la  sortie  de  quelques  larmes,  deux  ou  trois  fois  dana  la 
journée,  et  à  la  suite  d'irritations  vives  de  la  muqueuse  du  méat  inférieur. 
Des  observations  de  ce  genre  sont  très-nombreuses.  Des  faits  que  je  viens  de 
relater  et  des  réflexions  qui  les  accompagnent,  je  conclus  : 

4^  Les  larmes  servent  à  la  lubrifaction  non^seulement  de  la  face  antérieure 
du  globe  de  l'œil,  mais  aussi  de  la  muqueuse  du  méat  inférieur. 

%^  Au  moment  où  se  produit  l'oblitération  des  voies  lacrymales,  la  mu- 
queuse provoque  la  sécrétion  qui  lui  manque,  et  l'épiphora  est  abondant. 

3®  Privée  de  l'utile  concours  des  larmes,  la  muqueuse  du  méat  inférieur  se 
desséche,  s'atrophie  et  finit  par  perdre  la  propriété  d'exciter  l'action  dea 
glaodes  lacrymales:  c^est  à  cette  dernière  circonstance  qu'est  due  la  cessation 
de  l'épiphora. 

i^  La  méthode  de  la  cautérisation  pour  le  traitement  de  la  fistule  lacr^* 
maie  n'est  donc  pas  une  pratique  aotiphysiologique  ;  il  est  au  contraire 
facile  d'expliquer  tous  ses  succès. 
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ANALYSES  ET  EXTRAIT  DES  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS. 

Revue  des  progrès  de  la  chimie  anatomique  et  physiolo- 
gique^ par  Fernand  Papillon,  membre  de  la  Société  chi* 
mique  de  Paris  et  de  celle  de  Londres. 

RelalUm»  de  l'aUmmine  et  de  la  eaêéine,  par  M.  Sghwartzenbach  (4).  — 
L'auteur  s'est  proposé  d'étudier  quelques  combinaisons  bien  définies  de 
l'albumine  et  de  la  caséine  avec  une  substance  connue,  en  vue  d'élucider  la 
constitution  de  ces  deux  matières  protéiques  et  de  saisir  quelques-unes  lU; 
leurs  corrélations.  Une  combinaison  d'albumine  avec  le  platino-cyanure  de 
potassium  lui  a  fourni  des  résultats  analytiques  suffisamment  précis,  desquels 
appert  le  nombre  4  612  comme  poids  moléculaire  de  l'albumine.  Une  com- 
binaison semblable  de  caséine  lui  a  donné  un  chiffre  moitié  moindre.  D'auire 
part,  il  a  dosé  la  quantité  de  soufre  enfermée  dans  chacune  des  deux  coin- 
binaisons,  et  il  a  observé  que  la  première  en  renferme  deux  fois  plus  f|iie  la 
seconde.  Ces  faits  l'amènent  à  conclure  que  la  caséine  provient  d'un  dédou- 
blement de  l'albumine,  dédoublement  net  de  substances  h  son  gré  nettes 
aussi. 

Il  n'y  a  rien  d'impossible  en  ces  vues.  Pourtant  il  nous  sera  permis  de  fîiire 
observer  qu'elles  n'éclairent  en  rien  la  constitution,  ou,  si  l'on  aime  mieuv,  le 
rôle  chimique  des  substances  albuminoïdes.  La  nature  de  ces  dernières  est 
encore  absolument  indéterminée,  parce  qu'il  nous  est  impossible  de  les  sou- 
mettre à  la  filière  d'im  ensemble  de  métamorphoses  régulières,  au  bout  des- 
quelles  apparaîtrait  une  lueur  quelconque.  Hunt  et  M.  Berthelot  ont  dit  der- 
nièrement que  les  albuminoïdes  sont  des  amides.  Nous  le  voudrions  bien  ;  mais 
la  preuve  n'est  pas  faite,  tant  s'en  faut.  Si  ce  sont  des  amides,  ce  sont  des 
amides  sulfurées  très-complexes.  La  seule  amide  sulfurée  connue  aujourd'hui 
est  l'amide  isathionique.  généralement  désignée  sous  le  nom  de  taurine.  Elle  est 
très-simple  de  constitution  et  ne  présente  que  peu  d'analogie  avec  les  albu- 
minoïdes. Peut-être  en  a-t-elle  de  cachées;  peut-être  est-elle  un  édifice 
moléculaire  semblable,  mais  moins  avancé  dans  son  développement,  moins 
nourri,  moins  compliqué  pour  ainsi  diro!  Peut-être  parviendra -t-on,  par  des 
moyens  détournés,  à  former  des  amides  se  rapprochant  des  matières  pro- 
téiques naturelles,  même  se  confondant  avec  elles  !  —  La  première  question 
à  résoudre  est  celle  de  savoir  si  ces  matières  contiennent  essentiellement  dn 
soufre.  Dans  le  cas  contraire,  il  faudrait  les  assimiler  aux  amides  ordinaires, 
eu  aux  ammines. 

Ces  problèmes  difficiles  ne  peuvent  être  résolus  que  par  l'expérience. 

(1)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie^  février  1865. 
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Depuis  plusieurs  mois,  nous  poursui?ons,  conformément  aux  conseils  de 
M.  Charles  Robin,  des  recherches  à  cet  égard  au  laboratoire  de  la  Faculté 
de  médecine,  et  nous  espérons  pouvoir  livrer  prochainement  à  la  publicité 
quelques  vérités  nouvelles  touchant  ces  principes  immédiats  qui  sont  la  con- 
dition première  de  tout  fonctionnement  physiologique. 

Sur  les  matières  colorantes  de  la  bile,  par  M.  G.  Stadeler  (4).  —  Même 
êyjet,  par  M.  Malt  (2).  —  Le  premier  de  ces  deux  mémoires  a  trait  aux  ma- 
tières colorantes  qui  se  rencontrent  dans  les  calculs  biliaires.  Voici  comment 
Fauteur  s*y  est  pris  pour  extraire  ces  matières.  Des  calculs  fortement  colorés 
furent  broyés,  traités  par  Téther  pour  enlever  la  matière  grasse  et  la  choies* 
ténne,  puis  par  Teau  bouillante,  et  enfin  par  le  chloroforme.  Ce  dernier  dis- 
sout des  traces  de  matière  rouge.  En  reprenant  le  résidu  par  Tacide  chlorhy- 
drique  faible,  évaporant  et  reprenant  de  nouveau  par  le  chloroforme,  celui-ci 
enlève  beaucoup  de  matière  colorante,  facilement  fusible  et  se  concrétant 
en  une  masse  cristalline  que  l'alcool  dédouble  en  deux  matières  colorantes. 
Tune  brune,  la  bilifuscine^  Tautre  rouge,  la  bilirubine.  Le  résidu  du  calcul 
renferme  encore  de  la  matière  rouge  et  une  matière  verte,  la  biliprasine 
soluble  dans  Talcool,  et  enfin  une  matière  ulmique,  la  bilihumine^  insoluble 
dans  les  différents  dissolvants  employés  plus  haut.  —  La  bilirubine  purifiée 
est  d'un  rouge  vif,  grenue,  insoluble  dans  Teau,  fort  peu  soluble  dans  Tal- 
cool  bouillant,  très-soluble  dans  le  chloroforme,  le  sulfure  de  carbone,  et 
d'une  composition  répondant  à  la  formule  €-*^Hi^Âz^0'(3).  Elle  est  inattaquable 
par  l'acide  acétique,  et  fournit  avec  l'acide  azotique  concentré  les  réactions 
caractéristiques  delà  matière  colorante  de  la  bile.  Une  dissolution  de  biliru- 
bine dans  la  soude,  exposée  longtemps  à  l'air,  en  absorbe  l'oxygène  et  devient 
verte.  11  se  forme  dans  ce  cas  de  la  biliverdiney  la  même  substance  que 
M.  Heintz  a  décrite  comme  un  dérivé  de  la  biliphéine,  matière  colorante 
propre  de  la  bile.  M.  Slâdeler  formule  la  biliverdine  €*«H*>Az20*.  —  La  bili- 
fuscine  s'obtient  en  évaporant  à  sec  la  solution  alcoolique  primitive  men- 
tionnée plus  haut,  et  eu  reprenant  le  résidu  cristallin  par  l'éther.  On  lave  le 
nouveau  résidu  avec  du  chloroforme,  qui  enlève  la  bilirubine,  puis  on  la 
dissout  dans  l'alcool  absolu  ;  la  dissolution  évaporée  laisse  la  bilifuscine.  Cette 
dernière  forme  une  masse  noire,  brillante  et  cassante,  soluble  dans  l'alcool, 
insoluble  dans  l'eau,  dans  l'éther  et  dans  le  chloroforme,  d'une  composition 
égale  à  Q^^W^AiH)*,  — La  biliprasine  n'existe  qu'en  petite  quantité  dans  les 
calculs  biliaires.  Soluble  dans  l'alcool,  elle  est  insoluble  dans  l'eau,  l'éther  et 
le  chloroforme.  Sa  solution  alcoolique  se  distingue  de  celle  de  la  biliverdine 
en  ce  qu'elle  brunit  par  l'action  des  alcalis.  Ses  solutions  étendues  ont  la 
couleur  des  urines  ictérines,  et  présentent  comme  ces  dernières  la  propriété 
de  devenir  vertes  par  l'addition  d'un  acide  ;  il  est  donc  probable  que  l'urine 

(1)  Ann,  der  C hernie  und  Pharmacie,  décembre  1864. 

(2)  Ibid, 

(3)  Nous  prévenons  une  fois  pour  toutes  que  nous  employons  les  nouvelles  for« 
orales  chimiques. 


110      ANALYSE  DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS. 

des  ictériques  renferme  de  la  bîlipraslne.  La  bilihumine  est  une  poudre  noire 
assex  mal  définie,  à  peine  soluble  dans  l'ammoniaque  el  dans  la  soude. 

La  bilirubine  présente  une  grande  analogie  avec  rhématoîdine.  M.  Slade- 
1er  a  fait  plusieurs  expériences  en  vue  de  conclure  i  leur  identité.  Ces  expé- 
riences sont  restées  infructueuses.  Il  ne  peut  s'empêcher  pourtant  de  modi- 
fier la  formule  proposée  par  M.  Robin  pour  Thématoîdine,  afin  de  la  rendre 
plus  voisine  de  celle  qui  représente  la  bilirubine.  Pourquoi  ces  tentatives 
illégitimes  (1)? 

Le  mémoire  se  termine  par  la  relation  d'expériences  intéressantes  entre- 
prises sur  les  animaux.  L'auteur  a  injecté  dans  les  vessies  de  plusieurs  indi- 
vidus des  solutions  de  sels  de  la  bile,  et  a  presque  toujours  remarqué  dans  les 
urines  la  présence  de  pigments  biliaires.  On  pouvait  croire,  en  conséquence, 
que  ces  derniers  dérivent  des  divers  acides  choléiques,  mais  deux  observa- 
lions  ultérieures  ont  montré  que  les  pigments  biliaires  (qui  sont  azotés)  se 
forment  également  au  moyen  de  l'injection  des  acides  non  azotés  de  la  bile.  Il 
faut  en  conclure  qu'il  y  a  dans  ces  métamorphoses  des  conditions  inaperçues 
jusqu'ici. 

Les  recherches  de  M.  Maly  ont  trait  à  la  biiîphéine  ou  matière  colorante 
rouge  jaunâtre  de  la  bile.  L'auteur  a  préparé  cette  matière  au  moyen  de  la 
bile  d'homme.  Traitée  par  la  potasse  ou  par  la  soude,  elle  dégage  de  l'ammo- 
niaque. Un  mélange  debiliphéine  et  d'acide  acétique  cristallisable  dissousdans 
le  chloroforme  et  soumis  pendant  quelques  heures  à  une  température  de  4  00**, 
dans  un  tube  scellé,  devient  vert.  En  versant  la  masse  liquide  dans  l'eau, 
il  se  précipite  une  couche  d'un  vert  foncé  qui  n'est  autre  chose  qu'une  disso- 
lution de  biliverdine^  et  l'eau  tient  en  dissolution  de  l'acétate  d'ammoniaque. 
Cette  expérience  très-nette  montre  que  la  biUphéine  est  une  amide  dérivée  de 
la  billverdine.  D'autres  substances,  telles  que  les  acides  chlorhydrique  et 
tartrique  transforment  aisément  aussi  le  biliphéine  en  biliverdine.  Il  est  facile 
réciproquement  de  ramener  la  biliverdine  h  l'état  de  biliphéine.  11  suffit  pour 
cela  de  faire  passer  un  courant  de  gaz  ammoniac  sur  de  la  biliverdine  dissoute 
dans  du  chloroforme  (2).  Le  travail  de  M.  R.  L.  Bfaly  est  fort  intéressant^  et 
plein  de  conséquences  importantes,  si  toutes  les  expériences  ont  été  bien 
faites.  —  C'est  en  étuJiant  avec  rigueur  les  métamorphoses  des  divers  prin- 
cipes immédiats  de  l'organisme  que  l'on  arrivera  a  éclaircir  peu  à  peu  le  r^le 
physiologique  et  pathologique  des  humeurs,  parties  constituantes  aussi  fon* 
damentales  que  les  tissus  solides. 

AtialyH  immédiate  du  suc  musculaire,  par  M.  H.  Limpright  (3).  —  Une 
courte  observation  d'abord.  L'analyse  de  ce  liquide  peut  présenter  quelque 
intérêt,  c*est  pourquoi  nous  la  transcrivons  ;  mais  il  importe  de  noter  qu'elle 

(1)  M.  Stadeler  assigne  à  rhématoîdine  la  formule  O'^H'^Ai^O^,  tandis  que 
M.  Robin  la  représente  por  €'^lf  Az^O^  On  ne  s'explique  guère  ces  corrections 
nullement  justifiées. 

(2)  J*ai  répété  avec  succès  cette  expérience  très-concluante.  (F.  Papillon.) 

(3)  Annalen  der  Chemie  und  PharmaciCt  mars  1865. 


ANALY8S  t>E  TRWAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS.  lll 

est  ibsolmnent  illogique,  attendu  que  le  suc  musculaire  n*est  pas  une  humeur 
ntOBome,  c'est-i-^ire  ayant  une  existence  indépendante,  comme  h  bile,  la 
saKve,  la  lymphe  ou  le  suc  gastrique.  Chaque  fibre  élémentaire  du  muscle 
conlient  du  suc  musculaire,  et  Ton  ne  sépare  ce  dernier  qu'en  détruisant  la 
fibre.  IjC  suc  n'est  pas  un  mlHeu  pour  les  parties  mérologiques  de  Torgaoe, 
il  lait  partie  intégrante  de  ces  parties.  Dès  lors,  l'analyse  stœchiologique 
d'un  pareil  liquide  n'est  autre  chose  qu'une  analyse  incomplète  des  éléments 
inatomîques  dont  il  fait  partie  intégrante,  analyse  incomplète  et  frelatée, 
car  il  est  probable  que  les  moyens  opératoires  importent  dans  le  suc  quelque 
principe  appartenant  à  d'autres  éléments  anatomiques  que  la  fibrille. 

Quoi  qu*il  en  soit,  M.  Limpricht  a  retiré  la  créatine  de  400  kilogrammes 
de  viande  d'un  jeune  cheval.  L'eau  mère  éraporée  a  laissé  déposer  des  masses 
gélatineuses  qui  ont  été  recueillies  sur  un  filtre,  dissoutes  dans  l'eau  et  préci- 
pitées par  l'alcool.  Ce  traitement  ayant  été  répété  à  plusieurs  reprises,  il  a 
obtenu  une  poudre  blanche  qui  n'était  autre  chose  que  de  la  dextrine.  L'eau 
mère  mélangée  à  de  l'alcool  a  abandonné  encore  40  grammes  de  dextrine. 
La  viande  d'un  autre  cheval  n'en  renfermait  point,  mais  le  foie  en  contenait 
des  quantités  notables  au  lieu  de  glycogène. 

L'eau  mère  alcoolique  débarrassée  de  dextrine  a  été  précipitée  par 
Tacide  sulfVirique  faible.  Le  dépôt  formé  de  sulfate  de  potasse  et  de  créali- 
nine  a  été  recueilli,  et  le  liquide  filtré  contenait  de  l'acide  lactique  qui  fut 
extrait.  Le  résidu  laissa  déposer  au  bout  de  huit  jours  des  cristaux  de  taurine 
et  de  sereine. 

La  deitrine  obtenue  était  parfaitement  identique  avec  la  dextrine  ordinaire. 

De  (a  reeherthê  microcMmique  6eê  pritynipes  inmédiais,  —  Sous  ce  titre, 
M.  RIGOULT,  ancien  préparateur  à  la  Faculté  do  médecine,  a  soutenu,  le 
30  août  dernier,  une  tlièse  pour  le  doctorat  en  médecine,  thèse  pleine  de  faits 
bien  exposés  et  des  méthodes  pour  la  plupart  fort  judicieuses  touchant  la  pré- 
paration des  principes  immédiats.  Son  travail  sera  utile  à  tous  ceux  qui  dési- 
rent être  éclairés  un  peu  dans  la  voie  nébuleuse  encore  des  investigations  stœ- 
chiologiqaes.  L'auteur  a  tftché  de  formuler,  en  terminant,  un  procédé  général 
ipplieable  aux  analyses  humorales.  La  question  est  avancée,  mais  non  résolue. 
Noos  y  reviendrons  plus  tard. 


De  P emploi  de  la  fuchsine  dans  t étude  des  éléments 

anatomiques,  —  Addition. 

Dans  le  numéro  du  mois  de  septembre  de  ce  recueil  (1865,  p.  569), 
M.  Onimus  avait  signalé  l'emploi  de  la  fuchsine  comme  moyen  d'étude  des 
éléments  anatomiques,  M.  Onimus  ignorait  que  ce  mode  de  préparation  eût 
déjà  été  recommandé  en  Angleterre  par  M.  le  docteur  Roberts,  de  Manches- 
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1er,  qui,  au  mois  de  novembre  486i,  a  fait  une  communication  sur  ce 
sujet  i  la  Société  royale  (Microscopical  secliotif  Procsboings  of  the  Royal  So- 
ciety, 186^,  in-8'',  p.  30,  et  March  4  9,  4863,  p.  4).  M.  le  docteur  Roberts 
s*est  surtout  occupé  de  la  coloration  des  globules  du  sang  par  la  fuchsine 
désignée  sous  le  nom  de  rouge  Magenta,  Ses  recherches  Tont  conduit  à 
admettre  que  Tenveloppe  des  globules  du  sang  des  vertébrés  ne  possède  pas 
la  simplicité  de  structure  qu'on  lui  attribue  ordinairement. 

Le  premier  effet  de  la  solution  de  fuchsine  consiste  à  remplacer  la  couleur 
jaunâtre  des  globules  par  une  teinte  rose  ;  leur  forme  biconcave  disparaît, 
et  sur  leur  enveloppe  apparaît  une  tache  que  M.  Roberts  appelle  tache  parié- 
tale, et  qui  pour  lui  est  la  preuve  d'une  double  enveloppe.  Dans  l'espoir  de 
pouvoir  mieux  étudier  ces  taches  et  leurs  relations  avec  la  composition  double 
de  l'enveloppe  des  globules,  M.  Roberts  essaya  de  fixer  le  rouge  de  fuchsine 
par  un  mordançage  au  tannin.  C'est  en  faisant  cet  essai,  qu'il  remarqua  l'ac- 
tion propre  du  tannin  sur  les  globules.  Sous  l'influence  d'une  solution  com- 
posée de  20  centigrammes  de  tannin  pour  30  grammes  d'eau,  il  se  forme  sur  la 
périphérie  des  globules  des  prolongements  ayant  une  forme  sphérique,  et 
qui  n'apparaissent  jamais  lorsqu'on  emploie  la  solution  de  tannin,  sans  appli- 
cation préalable  de  la  solution  de  fuchsine. 

11  faut  remarquer  que  toutes  ces  recherches  de  M.  Roberts  n'ont  été  faites 
que  sur  des  globules  plus  ou  moins  altérés,  et  que,  cqmme  l'ont  constaté 
MM.  Mosley  et  Lynde  {ibid.^  4  863,  p.  4),  la  solution  de  fuchsine  n'a  pas  le 
pouvoir  de  colorer  les  globules  vivants.  Les  leucocytes,  qui  se  colorent  en  gé- 
néral plus  promptement  que  les  globules  royges,  présentent  cette  différence 
assez  importante,  que  ceux  du  pus  se  colorent  très-facilement,  tandis  que  ceux 
du  sang  sont  plus  longs  à  se  laisser  imbiber  par  la  solution  de  fuchsine;  les 
leucocytes  du  pus  sont  en  effet  plus  promptement  altérables  que  ceux  du 
sang.  M.  Onimus  a  injecté  de  la  solution  de  fuchsine  directement  dans  les 
veines,  et  jamais,  dans  le  sang  recueilli  quelques  minutes  après,  les  globules 
rouges  ni  les  globules  blancs  n'ont  présenté  la  moindre  coloration. 

M.  Lynde,  qui  a  essayé  l'action  de  la  solution  de  fuchsine  sur  les  tissus 
végétaux,  a  également  observé  qu'aussi  longtemps  que  l'action  vitale  se 
continue,  les  parois  des  cellules  et  la  chlorophylle  conservent  leur  couleur 
verte,  mais  que  les  cellules  privées  de  vitalité  se  colorent  immédiatement. 
Il  peut  se  faire  également  qu'entre  les  parois  des  cellules,  il  existe  une  mem- 
brane intercellulaire  dépourvue  d'action  vitale  et  qui  devient  rapidement 
colorée,  tandis  que  la  circulation  continue  à  rester  active  dans  les  autres 
parties  qui  restent  décolorées. 


CONTRIBUTION 


A  L'ANATOMIE  DES  ÉDENTÉS 


Pttr  «BOBiaBS  POfJCHfiV. 


PREMIER  MÉMOIRE. 

(PLANCHES  m  £T  IV.) 

H.  le  professeur  Serres  a  publié  récemment,  dans  les  Compter 
rendus  de  l'Académie  des  sciences^  une  série  de  notes  sur  le 
Glyptùdon  clavipes,  Owen,  et  sur  quelques  espèces  voisines  (1). 
Ces  notes  ont  signalé  un  certain  nombre  de  faits  nouveaux  ou 
intéressants  qu'il  nous  a  para  utile  de  recueillir  dès  à  présent 
et  de  grouper  dans  un  travail  d'ensemble.     • 

Notre  intention  n'est  pas  de  tenter  une  description  complète 
des  mammifères  à  cuirasse  qui  ont  jonché  de  leurs  débris  les  rives 
de  laPlata.  Le  temps  n*est  pas  encore  venu  d'exhumer  tout  entière 
cette  faune  dont  le  monde  organique  contemporain  n'offre  au* 
jourd'hai  qu^une  image  réduite  et  ne  peut  nous  donner  qu'une 
idée  imparfaite. 

Hais  au  moment  même  où  les  découvertes  d'ossements  fossiles 
dans  larépubhque  Argentine  se  multiplient  au  point  qu'ils  devien- 
nent presque  un  objet  de  commerce,  il  ne  nous  a  pas  semblé  hors 

(1)  Deuxième  note  tur  le  squelette  du  Glyptodon  clavipes  (fion^tes  rendus^ 
18  septembre  1865).  —  Note  sur  le  Glyptodon  ornatus»  De  sa  carapace  et  de  ses 
rapports  nortnaux  avec  le  sçiuelette.  Caractères  différeniieU  des  os  du  bassin  avec 
eaux  du  G.  clavipes  (Jbid,^  2  octobre  1865).  —  Deuxième  note  sur  le  G.  ornatus 
([6id.,  23  octobre  1865).  —  Note  sur  une  nouvelle  espèce  de  Glyptodon,  Glyptodon 
gigantens  {Ibid.^  29  janvier  1866).  —  n  importe  de  joindre  &  ces  notes  celle  qu'avait 
déjà  présentée  M.  Serres  à  la  même  compagnie,  dans  la  séance  du  11  mai  1863  : 
Note  sur  deux  articulations  ginglymcUdales  nouvelles  existant  chez  le  Glyptodon, 
la  première  entre  la  deuesième  et  la  troisième  vertèbre  dorsale ,  la  seconde  entro 
la  première  et  la  deuxième  pièce  du  sternum. 

JOURN.  DE  L'AHAT.  ET  DE  LA  FHTSIOL.  ->-  T.  lit  (1866).  8 


HA  G.    POUCHET.   —  CONTRIBUTION 

de  propos  d'enregistrer  les  progrès  récents  que  vient  de  faire  en 
France  la  connaissance  des  grands  édentés  fossiles. 

Pour  ses  recherches,  H. le  professeur  Serres  asurtout  puisé  dans 
la  belle  collection  achetée  il  y  a  quelques  années  par  le  Muséum 
à  M.  Séguin.  Un  squelette  presque  entier  de  Glyptodon  davipes^ 
Owen,  en  a  été  déjà  tiré  (1) ,  tt  ce  tt'est  là  cependant  qu'une  partie 
des  richesses  qu'elle  promet  à  la  science. 

Plus  que  toute  autre  Tétude  des  mammifères  cuirassés  fossiles 
devait  donner  lieu  à  de  grandes  confusions  dans  les  nomencla- 
tures zoologiques.  Les  débris  dé  leur  carapace,  formés  de  pièces  a 
figures  régulières,  quelquefois  couverts  d^un  dessin  élégant,  ont 
naturellement  frappé  tout  d*abord  les  yeux  et  fixé  la  curiosité  des 
moins  attentifs.  Ces  fragments  ont  de  bonne  heure  figuré  dans 
les  collections  :  ils  ont  été  décrits,  représentés,  et  ils  ont  servi  à 
caractériser  autant  d'espèces. 

Aujourd'hui  le  squelette  profond  de  ces  animaux  commence  à 
être  mieux  connu,  et  déjà  il  est  facile  de  voir  combien  les  déter- 
minations établies  à  l'origine  sur  les  différences  ou  les  ressem- 
blances des  pièces  osseuses  de  la  carapace  sont  peu  en  rapport 
avec  la  méthode  naturelle. 

Lé  squelette  profond,  empreinte  véritable  de  l'organisme,  prime 
évidemment  le  dermatosquelette,  simple  modification  de  l'appareil 
tégumentaire.  Le  squelette  profond  seul  évidemment  peut  servir 
de  bases  à  une  distinction  sérieuse  de  toutes  ces  espèces  en  groupes 
naturels. 

C'est  donc  i  la  structure  osseuse  profonde  surtout,  ainsi  que 
l'a  fait  M.  Serres,  que  nous  nous  attacherons,  comme  seul  point 
de  départ  rationnel  et  positif,  quant  à  présent,  d'une  distinction 
zoologique  sérieuse  et  d'une  classification  méthodique. 

(1)  Ce  squelette,  qui  vient  de  prendre  place  dans  les  collections  da  Maséum, 
parait  être  le  plus  complet  qui  soit  en  Europe.  On  sait  qu'il  en  existe  un  à  Turin»  et 
un  autre  a  Buenos- Ayres,  remonté  par  les  seins  de  M.  Burmeister  lui-même. 

Le  squelette  de  Buenos^Àyres  a  été  photographié  par  M.  Aldanondo,  calle  Fio- 
rida,  129.  Celui  de  Turin  a  dû  être  également  photographié;  mais  nous  manquons 
sur  ce  point  de  renseignements  précis.  Quant  à  celui  de  Paris,  trois  photographies 
en  ont  été  foitès :  la  première  par  M.  CoUard,  photographe;  lès  deux  autres  par 
M.  Polteau,  préparateur  ati  Muséum. 
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Pour  les  espèces  qui  ne  nous  sembleront  pas  suffisamment 
établies  comme  telles,  ou  qui  nous  paraîtront|  sans  que  nous 
en  ayons  la  certitude,  devoir  être  rapportées  à  des  fragments  do 
carapaces  déjà  décrits  et  nommés,  au  lieu  de  créer  un  nom  qui 
pourrait  augmenter  encore  une  confusion  déjà  trop  grande,  nous 
adopterons  pour  ces  espèces  une  désignation  tout  artiflcielte  et' 
simplement  sériale  :  espèce  â,  espèce  6,  etc.  Chacune  d'elles  por- 
tera mieux  ainsi  le  caractère  essentiellement  provisoire  que  nous 
lai  donnons  à  dessein. 

S  !•  -^  lléilon  eervieate  da  Cllypiodoa  èlavIpM,  Oweil« 

Parmi  les  grands  mammifères  cuirassés  qui  hantaient  aux  épo** 
qoes  géologiqnas  la  rive  occidentale  de  l'Atlantique,  le  plus  ân« 
ciennement  connu,  le  mieux  connu  est  le  Glyptodon  ckmpéi^    - 

Et  cependant,  malgré  les  travaux  successifs  de  MM.  Owen  (1), 
Huxley  (2)  «  Burmeister  (3),  on  n'avait  encore  sur  certaines  parti-» 
cularités  anatomiques  de  cet  animal  que  des  notions  très-incom- 
plètes. MM.  Owen  et  Huxley  n'avaient  point  eu  à  leur  disposition 
les  matériaux  suffisantSk  Quant  au  mémoire  de  M.  Burmeister, 
ou  du  moins  à  la  traduction  anglaise  que  nous  en  avons  pu  con- 
sulter, celle-ci  nous  a  paru  contenir,  sur  certains  points  des 
inexactitudes  sur  lesquelles  nous  reviendrons. 

La  région  la  plus  intéressante  sans  contredit  i  et  en  même 
temps  la  moins  connue  du  squelette  du  Glyptodon^  est  le  cou  et  le 
haut  du  thorax.  H«  Huxley,  en  1862,  n'avait  entre  les  mains  que 
des  fragments  incomplets:  deux  vertèbres  du  cou  lui  manquaient, 
deux  autres  étaient  en  mauvais  état.  Et  tout  le  savoir  d'un  anato- 

(1)  DescripHvt  aitd  Ulvairated  Catahgw  of  the  fossil  organic  /(«mains  of  Mam- 
nofja  ofid  Âvni  eontaified  in  the  Muséum  ofthe  Hoffé  Coitege  cf  Surgeons  ofSngUindt 
Londoo,  1S45.  Oenut  Glyptoâon. 

(2)  DescripUan  of  a  imu  Spécimen  of  Glyptodon,  recenlly  acquired  by  the  Boyal 
Collège  of  Surgeons  ofBngland,  Roy,  Society ^  18  déc.  1862.  (Voy.  The  Annals  and 
Magaiine  of  nal.  HiSiory,  febr.  1S6S.) 

(3)  Observations  on  ùie  varions  Species  of  Gtyptoion  in  the  public  Muséum  of 
Buenos- Jyres,  by  Hermaan  Barmeister  (1/(0  Annals  and  Mag.  of  ftdf.  History; 
août  186ft.  Tridoit  de  la  BeOista  farmaûeuticà  de  la  Sociedàd  Ûe  Farwtxcia  tm- 
cmal  Àrgentîna,  1863-1864). 
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misle,  même  aussi  exercé  que  M.  Huxley,  devait  falalement 
échouer  sur  des  organes  aussi  dévoyés  de  leur  (\pe  normal  que 
i*esl  la  colonne  verlébrale  du  Glyptodon. 

Dès  1862,  M.  Serres  avait  signalé  {loc.  cit.)  Tarliculation  gin- 
glyrooldale  qui  unit  la  deuxième  vertèbre  dorsale  du  G.  clavipes 
i  la  troisième.  Mais  cette  articulation  est  complétée  en  quelque 
sorte  par  un  autre  ginglyme  non  moins  remarquable  de  la  région 
du  cou. 

Les  descriptions  ont  été  faites  sur  des  os  adressés  en  communi- 
cation de  BuenoS'Ayres  au  Muséum,  par  M.  Séguin.  Ces  os  sont 
d'une  couleur  brun  fauve.  Leurs  cavités  étaient  remplies  d'un 
limon  gris  pâle,  friable.  Ils  sont  dans  un  état  admirable  de  con^ 
servation  et  laissent  voir  jusqu'aux  moindres  détails  de  structure. 
Enfin  ils  sont  aussi  entiers  que  possible,  a  l'exception  de  quelques 
extrémités  apophysaires. 

La  composition  vertébrale  du  cou  du  G.  clavipes  est  la  sui* 
vante  : 

i'*  vertèbre  cervicale libre:        Atlas» 

2»      id.  id 

ft*      id.  id \  fondées  :   Os  mésocûrvical 

6«      id.  id.     .; 

€•      id.  id 

?•      id.  id 

V*     id.       dorsale \  soudées  :   Os  mélacervical(i]» 


2«       id.  id. 


} 


M.  Burmeister  (2) indique  bien  cette  composition,  mais  il  renvoie 
aux  mémoires  de  Lund  (3)  comme  donnant  la  figure  de  l'os  formé 
de  cinq  vertèbres  qui  suit  immédiatement  l'atlas. 

C'est  une  erreur.  L'os  figuré  par  Lund  dans  son  quatrième 
mémoire  (pU  XXV,  fig,  1),  ne  comporte  que  quatre  vertèbres. 
C'est  la  représentation  d'ailleurs  très-exacte,  comme  nous  avons 
pu  le  vérifier  nous-môme,  de  l'os  analogue  d'un  tout  autre  ani- 

(i)  On  pourrait  donner  le  nom  d'os  dorsal  aux  neuf  ou  dix  vertèbres  dorsales 
suivantes,  qui  sont  également  soudées. 

(2)  Loc.  cil* 

(3)  Blik  paa  BrasUiens  Dyreverden  for  sidsU  JordomuxKllning  (dans  les  àU- 
moircs  de  ta  Sodélé  royale  de  Copenhague,  vol.  VIII  el  IX,  1841-1842). 
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mal,  YHoplophorus  euphracins.  Nous  aurons  l'occasion  de  rêve» 
nir  sur  cette  particularité. 

Avec  H.  Serres,  nous  désignerons  les  deux  os  qui  forment,  après 
Fallas,  le  cou  du  Glyptodon,  sous  les  noms  à^os  mésocervical  pour 
le  premier,  et  d'os  métacermcal  pour  le  second.  Le  nombre  des 
vertèbres  qui  contribuent  à  former  chacun  de  ces  os  étant  varia- 
ble chez  différentes  espèces,  le  nom  A' os  triverlébral^  employé  par 
M.  Huxley,  devait  nécessairement  faire  place  à  une  dénomination 
plus  générale  qui  prévient  toute  fausse  inlerprélation. 

Os  mésocervical {p\.  III,  flg.  1,  ff,  et  flg.  2).  —  L'os  mésocervical 
a  une  forme  à  peu  près  triangulaire.  Il  est  moins  gros  que  Tos 
mélacervical.  En  avant,  il  présente  deux  surfaces  articulaires 
qui  répondent  à  celles  dé  l'atlas,  et  une  apophyse  odontolde 
volumineuse. 

A  partir  de  celle-ci,  les  corps  des  vertèbres  suivantes  se  rédui- 
sent vite  à  rélal  de  lames  osseuses  horizontales,  unies  par  leurs 
bords.  Le  point  d'union  du  corps  de  la  cinquième  et  du  corps  de 
la  sixième  est  plus  distinct  que  les  autres.  Il  est  indiqué  sur  la 
face  inférieure  de  Vos  par  un  profond  sillon.  Toutefois  la  synos- 
tose  est  complète. 

L*arc  vertébral  est  formé  de  deux  lames  disposées  en  toit,  qui 
recouvrent  le  canal  rachidien.  L'apophyse  épineuse  n^a  rien  du 
développement  considérable  qu'elle  atteint  dans  l'os  méta^ 
cervical . 

Le  canal  rachidien  a  peu  près  cylindrique  au  niveau  de  l'apo- 
physe odontoîde,  est  nettement  prismatique  et  triangulaire  a  la 
face  postérieure  de  l'os.  C'est  en  même  temps  le  point  de  tout  le 
rachis  où  il  offre  la  plus  grande  largeur.  Dans  l'os  métacervical 
il  a  a  peu  près  la  même  forme  prismatique,  mais  il  diminue  déjà 
de  diamètre. 

Dans  le  canal  rachidien,  on  compte  de  chaque  côté  quatre 
trous  de  conjugaison  qui  viennent  s'ouvrir  a  la  face  inférieure  de 
l'os,  un  peu  en  arrière,  à  la  base  d'une  apophyse  volumineuse 
formée  par  la  coalescence  des  cinq  apophyses  transverses  soudées. 
Celle  apophyse  est  traversée  d'arrière  en  avant,  jusqu'au  fond  de 
la  gouttière  de.  Taxis,  par  le  canal  de  l'artère  vertébrale,  d'un 
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diamètre  notable.  Elle  est  terminée  en  dehors  par  une  surrace 
plane. 

ta  face  postérieure  de  Tes  mésocervical  (pK  III,  Gg,  2)  esl 
coupée  perpendiculairement  à  Taxe  de  Tos,  et  non  obliquement, 
comme  cela  a  lieu  pour  l'os  métacervical. 

Cette  face  présente  dans  son  milieu  l'orifice  triangulaire  du 
canal  rachidien»  et  de  chaque  côté,  en  allant  vers  le  sommet  des 
grandes  apophyses  transverses  : 

l"*  Au  bord  du  canal  rachidien,  deux  surfaces  articulaires 
concaves,  Tune  au-dessus  de  Tautre,  figurant  comme  deux  seg- 
ments d'un  môme  cylindre  creux,  séparés  par  un  sillon  horizon- 
tal profond. 

2»  Plus  en  dehors,  au  voisinage  de  la  face  inférieure  de  Fos, 
l'orifice  du  canal  de  l'artère  vertébrale. 

S^  Plus  en  dehors»  à  la  face  postérieure  de  Tapophyse  transverse, 
une  nouvelle  surface  articulaire  pouvant  recevoir  un  segment  de 
gphère. 

En  considérant,  de  chaque  côté  du  canal  rachidien,  les  deux 
surfaces  articulaires  séparées  par  le  sillon  horizontal  comme  une 
seule  cavité  sigmoîde,  on  voit  que  l'os  mésocervical  est  en  con- 
tact avec  Fos  métacervical  par  quatre  diarthroses  placées  sur  la 
môme  ligne»  et  dont  les  deux  ntédianes  sont  elles-mômes  de  vé* 
ritables  ginglymes. 

Une  disposition  rigoureusement  inverse  s'observe  à  la  partie 
antérieure  de  Tos  métacervical-  Deux  segments  cylindriques  pleins 
et  deux  segments  sphériques  correspondent  aux  surfaces  diar- 
throdiales  e^ cavées  de  l'os  mésocervical* 

C'est  donc  encore  li  une  articulation  trochléale.  Elle  est  moins 
caractérisée  assurément  que  ne  Test  celle  de  la  deuxième  cervicale 
avec  la  troisième,  mais  elle  a  un  rôle  physiologique  absolument 
identique»  aucun  mouvement  autre  que  celui  des  trochlées  n'étant 
possible  dans  cette  articulation  aussi  bien  que  dans  l'autre. 

Chaque  segment  cylindrique  de  l'os  métacervical  présente, 
commo  le  segment  de  cylindre  creux  qui  le  loge,  un  sillon  trans- 
versal profonde  Ces  sillons  se  correspondent  comme  les  surfaces 
articulaires  où  ils  sont  creusés.  Ils  forment  ensemble  un  canal 
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osseux.  C'est  ie  sixième  trou  de  conjugaison  remarquable  en  ce 
qu'il  traverse  une  articulation.  La  même  particularité  ne  s*observe 
pas  sur  la  seconde  Irochlée. 

Os  métacervical.  —  Cet  os  a  été  très-oomplétement  décrit  par 
H.  Huxley  ;  nous  n^y  reviendrons  pas. 

Hais  il  importe,  pour  Tctude  des  mouvements  dont  il  est  \^ 
giége,  de  l'envisager  dans  son  union  intime  avec  la  première  et 
la  deuxième  côte  (pi.  III,  fig»  i^b  c  d).  Les  troi^  os  ne  forment 
qu*un  seul  et  mémo  système  mobile  sur  la  troi:$ième  vertèbre 
dorsale.  En  sorte  que  tous  les  mouvements  dont  Tos  mélacervical 
va  ëlre  le  siège  auront  pour  conséquence  immédiate,  comme 
Ta  trèS'bien  remarqué  M.  Huxley,  d'agrandir  ou  de  diminuer  la 
cavité  de  la  poitrine. 

Première  et  deuxième câies.'-^liQ  chaque  côté  de  Tos  mélacer- 
vical existent  deux  énormes  mortaises.  La  première,  la  plus 
grande,  est  large  et  profonde  de  0",02.  Elle  est  destinée  à  loger 
la  tète  de  la  première  côte,  qui  s'y  adapte  exactement.  Celle*ci 
s'emboîte  si  bien  dans  la  cavité  qui  la  reçoit,  qu'aucun  mouvement 
n'est  possible»  le  mode  d'union  des  deux  os  prévenant  expressé- 
iseat  toute  mobilité. 

D'an  autre  côté,  la  première  côte  droite  et  la  gaucbe  s'uqissenl 
elles-mêmes  sur  la  ligne  médiane  avec  la  première  pièce  du  sternum 
en  un  seul  et  même  os.  C'est  un  vaste  bouclier  aplati,  creux  en 
avmi^  un  peu  bombé  en  arriére,  haut  de  û'flO  et  large  de  0",20, 
profondément  échancro  sur  le  milieu  du  bord  supérieur,  et  se 
continuant  par  ses  bords  latéraux  avec  la  première  côte. 

Ce  bouclier  forme  avep  Vos  mélacervioal  une  sorte  d'anneau 
rigide  en  deux  pièces,  autour  de  l'ouverture  antérieure  de  )a 
poitrine. 

La  deuxième  câte  est  unie  à  l'os  mélacervical  aussi  intimement 
que  la  première;  elle  contourne  Iq  bord  externe  du  bouclier»  dont 
elle  semble  encore  exagérer  les  dimensions  ;  et  elle  vjent  s'unir 
directement  par  une  articulation  à  surface  plane  avec  son  bord 
iaférieur.  Elle  fait  donc  encore  partie  du  système  rigide  de  Tos 
Iriverlébral  (pi.  III,  Og.  J ,  ô  c  (/.)• 

Mouvemenis  du  ro«.  —  Essayons  maintenant  d'étudier  les  mou- 
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vements  de  ces  deux  trochlées  successives  qui  caraclérisenl  d'une 
manière  si  spéciale  la  colonne  vertébrale  du  G.  clavipes.  Le 
monde  organique  contemporain  ne  nous  offre  rien  de  semblable. 
Aussi  est-il  assez  difficile  de  se  former  une  idée  exacte  du  jeu  et 
du  rôle,  tant  individuels  que  combinés,  de  ces  deux  articulations 
trochléennes,  même  en  face  de  pièces  d'une  conservation  aussi 
parfaite,  de  surfaces  articulaires  et  d'empreintes  musculaires  aussi 
nettes  que  celles  que  nous  avons  sous  les  yeux  et  que  nous  avons 
fait  représenter. 

Les  trochlées  sont,  de  toutes  les  articulations,  celles  dont  le  jeu 
est  le  plus  simple  :  les  mouvements  qu'elles  permettent  ne  peuvent 
être  qu'alternatifs  dans  un  même  plan.  Avec  deux  trochlées,  les 
mouvements  peuvent  devenir  beaucoup  plus  complexes;  toutefois, 
s'il  arrive,  comme  c'est  ici  le  cas,  que  les  deux  axes  de  l'otation 
soient  parallèles  dans  les  deux  articulations,  les  mouvements  que 
permettront  celles-ci  auront  encore  ce  caractère  de  rester  toujours 
limités  dans  un  plan. 

Le  premier  point,  pour  arriver  à  déterminer  le  rôle  physiolo- 
gique des  deux  trochlées  du  cou  du  Glyptodon^  est  de  bien  consta* 
ter  rétendue  des  mouvements  dont  elles  étaient  le  siège.  Pour 
cela,  il  faut  rapporter  tout  d'abord  ces  mouvements  a  ce  qui  devait 
être  l'attitude  normale  de  Tanimal.  Dans  celle-ci,  telle  que  nous 
nous  la  figurons,  les  os  devaient  occuper  à  peu  près  la  situation 
que  leur  assigne  la  figure  1  de  la  planche  III.  Le  dessin  les  montre 
seulement  écartés  les  uns  des  autres  suivant  une  ligne  horizon- 
tale; les  autres  rapports  de  position  ont  été  conservés* 

On  peut  voir  que  dans  cette  attitude,  l'axe  de  la  colonne  ver- 
tébrale, au  lieu  de  figurer  comme  chez  les  autres  vertébrés,  une 
ligne  courbe  plus  ou  moins  onduleuse,  présente  deux  coudes 
articulés  presque  à  angle  droit,  de  telle  sorte  que  l'axe  vertébral, 
au  niveau  de  l'os  mésocervical,  se  trouve  dans  un  plan  inférieur 
à  celui  qu'il  occupe  au  niveau  de  la  région  dorsale.  C'est  Tos 
métacervical  qui  relie  ces  deux  plans.  Il  descend  de  la  troisième 
vertèbre  dorsale  à  la  sixième  vertèbre  cervicale.  Le  diagramme  «, 
fig.  â,  pi.  III,  traduit  cette  disposition. 

La  situation  horizontale  qu'occupe  ainsi  l'os  mésocervical  re- 
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présente  une  sorte  de  flexion  forcée  sur  la  face  supérieure  de  l'os 
roétacervical.  Dans  ce  sens  elle  ne  peut  aller  plus  loin. 

Dans  le  relâchement,  Tos  mélacervical,  tournant  sur  Textré- 
mité  de  l'os  mésocervical,  tend  à  se  placer  dans  le  prolongement 
de  celui-ci.  Un  vaste  hiatus  que  comblaient  sans  doute  des  liga- 
ments jaunes  puissants  se  manifeste  entre  les  arcs  vertébraux 
des  deux  os.  Tout  le  squelette  du  cou,  y  compris  l'atlas,  arrive 
alors  à  représenter  une  ligne  abaissée  presque  verticalement  de 
la  troisième  vertèbre  dorsale  sur  le  sol,  la  tête  pendant  à  Textré- 
roîté  de  celte  ligne  (pi.  III,  fig.  A,  b). 

L'étude  des  surfaces  articulaires  du  ginglyme  cervical  montre 
que  Famplitude  des  mouvements  dont  il  était  susceptible,  même 
en  ne  lui  supposant  pour  limites  que  celles  des  mouvements  des 
deux  os  l'un  sur  l'autre,  ne  pouvait  en  aucun  cas  atteindre  la 
valeur  d'un  angle  droit.  S'il  est  vrai  que  la  tète  du  G.  clavipes 
ait  pu  se  replier  encore  davantage,  de  telle  sorte  que  la  région 
supérieure  de  la  tète  arrivât  à  regarder  en  bas,  c'est  dans  l'arti- 
colalion  occipito-atloldienne  seule  qu'il  faudrait  chercher  la  raison 
de  cette  posture  dont  certains  édentés  nous  offrent  du  reste 
Texemple. 
Est-ce  à  une  telle  posture  que  fait  allusion  M.  Burmeister,  en 

disant  que  l'animal  pouvait  retirer  sa  tête  sous  sa  carapace?  Les 
expressions  dont  se  sert  la  traduction  anglaise  (nous  n'avons  pu 
consulter  le  mémoire  original)  semblent  indiquer  qu'il  s'agit  plutôt 
d'an  mouvement  de  prolraction  et  de  rétraction  analogue  à  celui 
de  la  tète  des  tortues,  par  exemple.  Des  mouvements  de  cette 
espèce  existaient  en  effet,  selon  toute  apparence,  chez  le  G. 
dampe$;  mais  ils  ne  pouvaient  avoir  chez  cet  animal,  comme 
nous  allons  le  prouver,  qu'une  amplitude  extrêmement  res- 
treinte. 

Pour  ce  qui  est  des  mouvements  de  l'os  trlvertébral,  il  importe 
de  signaler  la  puissante  apophyse  qui  le  surmonte  :  son  volume 
seul  suffit  à  indiquer  un  rôle  physiologique  important.  Là 
devait  se  concentrer  l'action  des  forces  qui  maintenaient  le  cou 
sur  la  charnière  de  la  troisième  vertèbre  dorsale.  D'autre  part, 
le  développement  des  gouttières   vertébrales  semble  indiquer 
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clairement  que  ces  forces  étaient  toutes  musculaires.  Les  ver^ 
(ëbres  du  dos  sont  intimement  soudées,  donc  aucun  muscle  do 
soutien  n'existait  de  Tune  â  l'autre.  Il  est  probable  que  tous  les 
muscles  des  gouttières  vertébrales  qui  n'allaient  pas  aux  côtes, 
concentraient  leur  action  sur  cette  grosse  apophyse,  faisant  ainsi 
équilibre  à  tout  le  poids  du  cou  et  de  la  tète,  sur  le  ginglyme  de 
la  troisième  vertèbre  dorsale  comme  point  d'appui* 

Dans  la  position  à  laquelle  nous  sommes  convenu  de  rapporter 
les  mouvements  des  deux  articulations  du  cou  du  G.  clavipis^ 
l'axe  de  l'os  métacervical,  comme  le  montre  le  diagramme  a, 
(jg,  A,  pi.  III,  occupe  une  situation  telle,  qu'il  forme  un  angle  un 
peu  obtus  avec  Taxe  du  reste  de  la  colonne  vertébrale  en  arrière 
de  lui.  Dans  celte  position,  Tos  métacervical  est  presque  à  son 
maximum  d'extension  :  il  ne  peut  se  redresser  davantage. 

Le  mouvement  inverse  a  pour  résultat  d^amoindrir  Tangle  ob- 
tus que  fait  l'os  métacervical  avec  Taxe  de  la  colonne  vertébrale 
(^,  fig.  &,  pi.  III).  Or,  il  est  facile  de  voir  que  du  même  coup  la  lôle 
est  légèrement  reportée  en  arrière.  Si  c'est  à  ce  mouvement  que 
fait  allusion  M,  Burmeisler,  il  faut  reconnallre  qu'il  en  a  singu* 
lièrement  exagéré  la  portée. 

L^ampUtude  du  mouvement  de  rétraction  ou  de  projection 
possible  dans  un  levier  coudé  à  trois  branches,  comme  celui  que 
figure  le  cou  du  Glyptodon,  ne  saurait  déplisser  au  maximum  la 
longueur  de  la  branche  moyenne,  qui  est  ici  l'os  métacervical. 
Encore  faudrait-il  que  ce  levier  fût  oonslruit  pour  se  replier  com-i 
pléiemeni  ^gr  lui-môme,  ce  qui  est  loin  d'élre  le  cas  ici. 

La  longueur  de  l'os  métacervical  ne  dépasse  pas  10  oenli* 
mètres.  La  longueur  de  la  tète  osseuse  avec  l'atlas  et  To^  ipésO'^ 
cervical  est  de  50  centimètres  environ.  En  admettant  comme 
possible  une  projection  ou  une  rétraction  de  5  centimètres,  on 
devra  encore  exagérer  la  réalité. 

Ce  qui  complique  beaucoup  l'étude  de  oes  mquvemonts  du  cou 
du  GlyptodoHf  ce  qui  en  fait  presque  un  mystère  physiologique, 
c'est  l'influence  directe  qu'ils  avaient  sur  la  forme  de  la  cage 
thoracique. 

Dana  l'atliludo  que  nous  avons  considérée  comme  normale. 
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le  bouclier  costo-slernal  se  trouve  placé  dans  un  plan  à  peu  près 
vertical.  Si  l'on  admet  maintenant  le  relâchement  des  muscles 
qui  devaient  sMnsérer  à  l'apophyse  culminante  de  Tos  mélacer- 
vical|  il  est  évident  que  le  bouclier  se  portera  en  arrière,  exagé- 
rant proportionnellement  à  sa  longueur  les  mouvements  de  l'os 
métacervical  auquel  il  est  intimement  relié.  Il  ne  faut  pas  un 
bien  grand  mouvement  de  rotation  de  l'os  métacervical  pour  que 
la  corde  de  l'angle  décrit  par  le  bord  inférieur  du  bouclier  atteigne 
près  de  10  centimètres. 

Q\ie  devenaient,  dans  des  mouvements  si  étendus,  les  rapports 
de  cette  partie  du  squelette  avec  les  os  avoisinants?  Il  est  difficile 
de  s'en  faire  une  idée,  même  approximative. 

La  troisième  c6te,  articiilëe  comme  les  suivantes  sur  les  ver- 
tèbres dorsales  soudées,  ne  devait  prendre  aucune  part  au  mou- 
vement de  l'os  métacervical  entraînant  avec  lui  les  deux  pre- 
mières côtes. 

La  troisième  côte  et  les  suivantes  se  continuent  chez  le  Glypto- 
dm  par  de  grosses  côtes  sterqales  prismatiques,  munies  à  leur 
extrémité  interne  d'un  condyle,  offrant  en  un  mot  exactement  le 
môme  aspect  que  chez  le  Talou  encoubert. 

Sur  la  ligne  médiane  tous  ces  condyles  s'articulaient  à  de  pe- 
tites pièces  sternales.  Mais  il  serait  difficile  de  dire  quels  rap- 
ports existaient  entre  la  première  de  ces  petites  pièces  et  le  bord 
de  ce  bouclier  essentiellement  mobile,  qui  suivait,  en  les  exagé- 
rant, tous  les  mouvements  de  l'os  métacervical. 


SU.—  MypiodIoB.  —  Espèce  A. 

Nous  rangeons  sous  cette  dénomination  provisoire  une  petite 
espèce,  ou  feulement  peut-ètr^  un  Q.  clavipes  jeune  dont  nous 
trouvons  mention  dans  les  récentes  communications  de  M.  Serres 
à  rinsUtut. 

Les  débris  intéressants  dont  nous  allons  parler  ont  été  tirés  éga- 
lement de  la  collection  Séguin. 
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Ils  comprennent  : 
1*  Un  os  métaccrvîcal. 
T  Une  portion  de  la  colonne  dorsale. 
S»  La  tète  de  la  4*  côte  droite  et  la  tête  de  la  5"  côte  gauclie. 
Voici  quelques  mesures  prises  comparativement  sur  ces  ossc- 
menls  et  sur  ceux  du  G.  clavipes  : 

G.  CLAYIPES.       ESPÈCE  A. 

Longueur  de  Tos  métacervical 0'",120  O^.OS 

Plus  grand  diamètre  de  la  troisième  vertèbre 

dorsale 0°»,137  0",100 

Hauteur  de  la  huitième  vertèbre  dorsale 0°>,096  0">^063 

L'os  métacervical  est  composé  de  trois  vertèbres,  comme  chez  le 
G.  clavipes,  Ceci^est  important  à  noter,  parce  que  Tanimal  de  qui 
proviennent  ces  os  a  à  peu  près  la  même  taille  qu'un  autre  mam- 
mifère cuirassé,  le  Glyptodon  ornatus  d'Owen  ou  Hoplophorus 
eupkractus  de  Lund  (1),  chez  lequel  l'os  métacervical  compte 
quatre  vertèbres. 

L'arc  vertébral  et  l'apophyse  épineuse  manquent.  Sur  les  côtés, 
les  deux  impressions  costales  qui  logent  la  tête  de  la  première 
côte  et  celle  de  la  seconde,  sont  plus  obliques  et  plus  longues 
relativement  à  leur  largeur  que  chez  le  G.  clavipes. 

Au  delà  de  l'os  métacervical  on  peut  compter  douze  vertèbres 
soudées.  Toutefois  la  synostose  de  la  neuvième  avec  ses  voisines 
n'est  pas  encore  accomplie.  Aucune  côte  non  plus  n'est  soudée 
aux'vertèbres  dorsales.  Ce  sont  autant  de  raisons  peut-être  pour 
voir  dans  ces  débris  les  restes  d'un  jeune  individu,  et  pour  faire 
hésiter  davantage  encore  à  le  classer  comme  espèce  dans  le  cata- 
logue des  êtres  passés. 

g  111.  —  GljptodoD  gicaniea*,  Serres. 

M.  Serres  a  imposé  ce  ûom  k  un  animal  dont  le  bassin  figure 
au  nombre  des  objets  les  plus  précieux  acquis  par  le  Muséum  à 
M.  Séguin.  Il  est  en  assez  mauvais  état»  mais  il  a  toutefois  des 

(1)  Loc.  cit. 
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caraclères  qui  suffisent  à  distinguer  nettement  l'animal  auquel  il 
apparlenati,  du  G.  clavipes^  tant  par  ses  dimensions  que  par  sa 
constitution  anatomique  propre  (pK  IV,  Gg.  1  et  2). 

M.  Burmeister,  qui  ne  signale  aux  environs  de  Buenos-Ayrcs 
que  trois  espèces  de  Glyptodon^  parait  avoir  complètement  ignore 
l'existence  de  celle-ci,  beaucoup  plus  grande  que  le  G.  clavipes. 

Nous  sommes  sans  renseignement  précis  sur  la  configuration 
et  le  dessin  des  osselets  qui  composaient  vraisemblablement  une 
épaisse  carapace  au  G.  giganteus. 

Il  est  infiniment  probable  que  déjà  ils  ont  été  rencontrées, 
qae  déjà  ils  ont  dû  être  décrits  et  nommés.  Mais  dans  Timpossi* 
hilité  défaire  aucun  rapprochement  certain,  le  mieux  était  évi- 
demment d'imposer  un  nom,  même  nouveau,  à  Tanimal  qui  se 
révélait  pour  la  première  fois  par  des  parties  plus  importantes 
au  point  de  vue  zoologique  et  anatomique,  que  les  plaques 
osseuses  du  derme  si  variables  en  raison  môme  de  leur  nature. 

Quant  au  nom  spécifique  de  giganteus^  il  est  plus  que  justifié 
par  les  dimensions  considérables  de  la  région  qui  a  pu  être  res- 
taurée. 

Ce  bassin  est  en  effet  très-grand  :  Téloignement  extrême  que 
l'on  mesure  entre  les  ischions  atteint  l'^yOo,  pendant  que  dans  le 
G.clavipes  récemment  restauré  au  Muséum,  cet  éloignement  n'est 
que  de  0",60. 

Ce  bassin  provient  d'un  individu  tout  à  fait  adulte.  Les  apo* 
physes  transverses  des  deux  dernières  vertèbres  sacrées  sont 
absolument  soudées  à  l'ischion,  et  toute  cette  région  du  squelette 
ne  forme  plus  qu'une  masse  continue  solide,  où  ne  se  lit  pas  même 
la  trace  des  anciennes  lignes  articulaires. 

La  cavité  cotylolde  mesure  d'avant  en  arrière  0*,  16  d'ouver- 
ture. L'espèce  de  prolongement  qu'offre  en  dedans  la  surface 
arthrodiale,  et  qui  lui  donne  dans  certains  animaux  du  même 
groupe  une  forme  trifoliée,  est  ici  très-peu  développé. 

La  naissance  des  branches  du  pubis  et  de  l'ischion  rappelle  asse2 
bien  ce  qa^elle  est  dans  le  G.  clavipes.  Toutefois  la  branche  du 
pubis,plus  massive,  est  en  même  temps  plus  courte  dans  sa  partie 
libre}  il  résulte  de  là  que  chez  la  nouvelle  espèce,  quoique  plus 
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grande,  le  Irou  sous-pubien  est  plus  petit  que  chez  le  G.  clavipes  : 
il  n'a  que  0'',&0  de  long  sur  0°,0&  de  large.  Chez  le  G.  clavipes, 
les  diamètres  correspondants  mesurent  plus  de  O'^^IS  et  plus 
de  0",07. 

Les  os  iliaques  sont  relativement  peu  étendus  et  peu  élevés. 
Les  points  extrêmes  des  deux  crêtes  ne  sont  guère  distants  de  plus 
de  0"^y80.  On  ne  peut  déterminer  exactement  le  nombre  des  ver- 
tèbres qui  composaient  la  région  sacrée  proprement  dite.  C^estlà, 
en  effet,  une  difficulté  dans  Tétude  des  Glyptodon  que  l'on  retrouve 
presque  sur  chaque  individu,  tant  est  fragile  la  colonne  vertébrale 
dans  toute  cette  partie,  tant  est  mince  ta  lame  en  forme  de  goût- 
tière  qui  seule  représente  les  centrum  des  vertèbires  sacrées  au 
niveau  des  os  iliaques.  On  dirait  que  la  destruction  plui  où  moins 
complète  de  cette  région  du  squelette  est  une  conséquence  fatale 
de  son  passage  dans  la  terre. 

Le  volume  et  les  rapports  des  deux  dernières  vertèbres  sacrées 
sont  caractéristiques. 

Les  apophyses  transverses  de  la  dernière  verlèbre  sacrée  sont 
énormes*  Elles  sont  un  peu  aplaties  comme  d*ordinaire;  leur 
coupe  représente  un  ellipsoïde  dont  Taxe  horizontal  et  Taxe  ver- 
tical ne  mesurent  pas  moins  de  0*^,10  et  de  O'^^Oi.  Elles  ont  O'^ySA 
de  circonférence.  Les  chiffres  correspondants  chez  le  (7.  clavipes 
sont  :  0"»,06.—  0«,08  —  0»,18. 

Ces  apophyses,  au  lieu  d'être  droites  comme  dans  le  6.  clavipes, 
présentent  une  incurvation  extrêmement  accentuée,  à  concavité 
tournée  en  avant,  de  telle  sorte  que  les  extrémités  de  ces  apo- 
physes reviennent  atteindre  le  niveau  du  corps  de  la  vertèbre  qui 
précède  les  deux  dernières  sacrées. 

Mesurée  aux  points  0&  ces  apophyses  transverses  se  soudent 
àTischion,  la  cavité  pelvienne  a  0"|67  de  diamètre  transversal i 
Cette  ligne  est  la  corde  de  l^arc  figuré  par  les  deux  apophyses 
transverses.  La  distance  du  centre  de  la  corde  au  centre  do  Tard 
est  plus  grande  que  le  diâmèlte  antéro-postérieur  du  corps  de 
Tavant-dernière  vertèbre  sacrée. 

A  l'extrémité  de  ces  apophyses  transverses  la  synostose  av(^c 
rischion  est  complète,  absolue;  Il  n'y  avait  évidemment  là  rien  de 


A   l\n ATONIE   DES   ÉDENTÉS.  127 

la  mobilité  que  présentaient  sans  doute  les  mêmes  parties  chez 
le  G.  clavipeSy  où  ces  os,  en  arrivant  à  nous  séparés,  trahissent 
l'esislence  entre  eux,  autrefois,  de  parties  molles  détruites  dans 
le  cours  de  la  fossilisation. 

Les  apophyses  transverses  de  Tavant-^dérnière  vertèbre  sacrée, 
comparées  à  celles  delà  dernière,  sontextréniement  grêles  et  de* 
passent  à  peine  la  grosseur  du  pouce»  pendant  que  celles-là  attei- 
gnent la  grosseur  du  bras.  Elles  paraissent  aussi  relativement 
très-courtes  :  nées  des  côtés  du  cof  ps  de  là  vertèbre^  elles  se  di^ 
rigent  obliquement  en  arrière,  et  viennent  aboutir  et  se  souder  aux 
grosses  apophyses  transverses  de  la  dernière  vertèbre  sacrée  à 
peu  près  vers  le  milieu  do  leur  longueur»  sur  leur  bord  concave  ou 
intérieur.  On  voit  très^bien  que  dans  la  jeunesse  de  Tanimal  les 
deux  apophyses  devaient  se  superposer ,  distinctes  l^une  de  Taulre, 
comme  dans  le  G.  clavipes.  Mais  en  tous  cas  il  s^en  faut  qu^on 
trouve  dans  le  G.  clavipes  une  aussi  grande  disproportion  entre 
|es  apophyses  des  deux  dernières  vertèbres  sacrées  ;  de  plus»  les 
apophyses  de  la  dernière  sont  rigoureusement  rectilignes. 

Tels  sont  les  caractères  qui  peuvent  actuellement  servir  à  dis^ 
tinguer  le  G.  gigarUeui^  caractères  tels,  qu'ils  seraient  suffisants, 
auxyeux  des  classificateurs^  à  justifier  l'établissement  d'un  genre 
floaveau  plutôt  encore  qu'à  caractériser  une  espèce* 


ËXPUCATION  DES  PLANCHES. 


PLANCHE  m. 


FiG.  4.  — Ddubie  articulation  gînglymoîdale du  cou  du  Glypiodon  cldvipei^ 
OweD,d'après  des  pièces  communiquées  au  Muséum  par  M.  Séguin.  (Tiers  de 
gnodear  naturelle.) —  Les  trois  os  en  rapport  par  ces  articulations  sont  espa- 
cés de  manière  à  laisser  voir  en  partie  les  surfaces  articulaires.  Les  os, 
simplement  écartés  les  uns  des  autres  suivant  la  ligne  horizontale,  ont 
d'ailleurs  conservé  la  situation  relative  que  nous  avons  considérée  comme 
Bonnale,  et  à  laquelle  nous  avons  rapporté  les  mouvements  des  deux  arti- 

calatioDS. 
a.  0$  mésobetvicah  —  En  avant,  on  voit  les  deux  condyles,  Tapo- 
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physe  odontoïde  volumineuse  et  Touverlure  du  canal  racbidien.  En  dessus, 
on  distingue  les  trous  qui  donnent  passage  aux  branches  postérieures  des 
nerfs  rachidiens.  En  dessous,  les  trous  de  conjugaison  se  voient  ma),  eu 
partie  cachés  par  le  développement  de  l'apophyse  transverse  ;  celle-ci  est 
terminée  par  une  surface  plane  qui  regarde  en  dehors. 
bc  d.  Ceinture  costo- vertébrale. 

b.  0$  métacervical  dans  la  position  oblique  qu'il  occupe  normalement.  — • 
Il  est  siurmonté  de  son  apophyse  volumineuse.  En  avant,  se  voit  Touverlure 
du  canal  rachidien,  dont  i'axe  devient  ascendant.  De  chaque  côté  de  cette 
ouverture  sont  les  deux  surfaces  articulaires  superposées  figurant  un  segment 
de  cylindre  plein  coupé  transversalement  par  un  sillon  profond  ;  et  plus  en 
dehors,  les  surfaces  articulaires  figurant  des  segments  de  sphère.  —  A  ria* 
térieurdu  canal  racbidien,  on  voit  les  orifices  internes  de  deux  trous  de  con- 
jugaison. —  À  la  face  supérieure  de  l'os,  on  voit  également  les  trous  qui 
servent  au  passage  des  branches  postérieures  des  nerfs  rachidiens.  —  Deui 
mortaises  profondes  logent  les  têtes  de  la  première  et  de  la  seconde  côie. 

c.  Première  côte  droite  et  première  côte  gauche  unies  à  la  première  pièce 
du  sternum,  et  ne  formant  qu'un  seul  os. 

d.  Deuxième  côte  gauche,  ayant  d*une  part  la  tète  engagée  dans  la  seconde 
mortaise  latérale  de  l'os  métacervical  ;  articulée  d'autre  part  au  bord  de  l'os 
précédent. 

e.  /.  Troisième,  quatrième,  cinquième,  etc.,  vertèbres  dorsales  et  tête 
de  la  troisième  côte  gauche.— On  voit  en  avant  les  surfaces  sur  lesquelles  roule 
l'os  métacervical,  et  au-dessous  d'elles  l'orifice  du  canal  racbidien.  —  L'ex- 
trémité antérieure  de  la  crête  épineuse  a  été  fracturée  ;  on  peut  encore  cepen- 
dant apprécier  la  profondeur  des  gouttières  vertébrales.  Sur  les  côtés,  on 
distingue  les  empreintes  destinées  à  recevoir  les  côtes^  et  au-dessous  d'elles 
les  trous  de  conjugaison. 

FiG.  2. —  Os  mésocervical,  vu  par  sa  face  postérieure.  —  On  distingue  de 
chaque  côté  du  canal  racbidien  les  surfaces  articulaires  en  segment  de 
cylindre  creux  coupé  par  une  gouttière  transversale;  plus  en  dehors, 
l'orifice  du  canal  de  l'artère  vertébrale  ;  plus  en  dehors  encore,  la  cavité 
articulaire  en  segments  de  sphère  creuse,  destinée  à  loger  la  surface  arti- 
culaire correspondante  de  l'os  métacervical. 

Fi6.  3. — Os  mélacervicalj  vu  en  dessous. — On  aperçoit  en  haut  l'extrémité 
de  la  grosse  apophyse  de  l'os,  grâce  à  son  obliquité.  Au  bas  de  celle-ci,  on 
voit  en  partie  l'articulation  qui  unit  cet  os  à  la  troisième  vertèbre  dorsale. 
—  Un  sillon  est  creusé  en  arrière  de  l'apophyse  :  l'extrémité  antérieure  de 
la  crête  épineuse  de  l'os  dorsal  s'y  engageait  dans  l'extension  forcée  de  l'os 
métacervical  sur  le  reste  de  la  colonne  vertébrale.  —  De  chaque  côté,  on 
distingue  un  des  trois  trous  de  conjugaison  et  deux  larges  mortaises  des- 
tinées &  loger  la  tête  do  la  première  et  de  la  deuxième  côte. 

FiG.  4.  —  Diagramnies  montrant  différentes  positions  de  la  tète  et  du  cou 
du  Clyplodon,  telles  qu'on  peut  les  déduire  de  l'étude  anatomique  du  squelette. 
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-  Les  dimensions  relatives  de  la  tête  et  des  es,  figurés  par  les  lignes  droites, 
ont  été  soigneusement  conservées.  —  On  a  fait  abstraction  des  mouvements 
de  la  tète  sur  T atlas. 

a.  Attitude  à  laquelle  nous  avons  rapporté  les  autres,  et  que  Ton  peut 
considérer  comme  normale. 

b.  Extension  forcée  de  Fos  mésocervical  sur  Tes  métacervical  ;  la  tète 
s'abaisse  vers  le  sol,  et  la  colonne  vertébrale  n'a  plus  qu'une  brisure. 

c.  Flexion  forcée  des  deux  articulations,  montrant  le  maximum  de  rétrac* 
tioa  que  ne  pouvait  dépasser  la  tête. 

PLANCHE  IV. 

FiG.  K .  —  Bassin  du  Giyptodon  giganieun.  Serres.  —  Pièce  faisant  partie 
des  coUeclions  du  Muséum^  vue  de  côté  et  en  dessus  ;  représentée  dans  son 
état  actuel.  —  Réduction  :  un  septième. 

FiG.  2.  —  Bassin  du  Giyptodon  elavipês,  Owen,  figuré  comme  terme  de 
comparaison,  à  Téchelle  d*un  septième  également.  —  Profil  d'après  le  sque- 
lette restauré  du  Muséum  d'histoire  naturelle. 
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DEUXIÈME  PARTIE 

MOYENS  D'ÉTCDE. 

I/examet)  microscopique  des  gauglions  nerveux  est  hérissé  de 
difficultés. 

Si,  après  avoir  enlevé  une  petite  portion  de  leur  substance  a 
]*étal  frais,  on  Texamine  sans  précautions,  on  ne  voit  qu^un  corps 
blanchâtre,  d'un  aspect  graisseux,  granuleux,  pulpeux,  comme 
on  le  disait  avant  Ehrenberg,  qui  ne  se  laisse  que  difficilement 
traverser  par  la  lumière,  malgré  son  peu  d^épaisseur,  et  dans 
lequel  il  est  impossible  de  distinguer  ni  cellules  ni  fibres.  — ^  Si, 
en  voulant  Tétaler  davantage,  on  appuie  un  peu  trop  la  lame  de 
verre^  tout  s'écrase,  et  ce  ne  sont  plus  que  des  gouttelettes  de 
graisse  flottant  dans  un  liquide  plus  ou  moins  trouble.  —  Si  Ton 
dilacère  une  petite  masse  ganglionnaire^  on  parvient  à  isoler 
quelques  globules  et  quelques  tubes  de  la  matière  qui  les  entoure  ; 
mais  la  violence  que  Ton  a  été  obligé  d'exercer  sur  ces  éléments 
analomiques  d'une  fragilité  extrême  a  brisé  l'enveloppe    des 
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cellules  el  détruit  leurs  connexions  avec  les  tubes  nerveux.  — 
On  a  songé  alors  à  durcir  le  lissu  par  des  moyens  chimiques, 
puis  à  pratiquer  des  coupes  minces  dans  sa  substance.  Mais, 
quand  on  étudie  une  coupe  d*uu  tissu  composé,  en  grande  partie, 
de  fibres  qui  sont  ti^nlât  longitudinales,  tantôt  transversales,  et 
tantôt  obliques,  il  faut  beaucoiip  de  bonbeur  pour  tomber  sur  des 
préparations  qui  permettent  de  poursuivre  avec  certitude  la 
même  fibre  nerveiise  un  peu  loin  et  jusqu'à  son  abouchement 
dans  le  globule  ganglionnaire.  Puis  il  arrive  souvent  que  celui-ci 
a  été  divisé,  de  manière  que  le  pôle  qui  porte  le  prolongement 
opposé  manque. 

Eo  face  de  ces  diOScullés,  il  ne  fau(  donc  point  s'étouner  que 
la  texture  des  ganglions  nerveux  soit  restée  si  longtemps  mé« 
connue,  et  qu'elle  présente  epcore  des  problèmes  nombreux* 

Dans  cette  étude  les  moyeps  et  les  méthodes  de  préparation 
ont  une  large  part;  nous  y  insisterons  icj, 

INJKGTION    DES  NERFS. 

tJne  circonstance  toute  fortuite  donna  l'idée  de  l'injection  des 
nerfs.  Poli,  voulant  injecter  les  vaisseaux  lactés  des  mollusques^ 
reconnut  qu'il  avait  injecté  leurs  nerfs.  II  fit  part  de  cette  décou- 
verte dans  les  Testacea  utriusque  Siciliœ^  etc.  (1).  Reil  (2),  Bo- 
gros  (S)  et  M.  Cruveilhier  (h)  ont  employé  ce  moyen  d'étude. 

Reil  n'ipjectait  que  le  névrilème,  ce  qui  ne  peut  donner  aucun 
résultat  beuFQux;  n[iai§  Bpgrqs  çtM.  Cruveilhier  injectaient  les 
feisceaux  primitifs  des  nerfs,  c'est-à-dire  les  canaux  du  péri* 
nèvre  (5),  en  le3  piqu^^nt  avec  l'extrémité  d'un  tube  à  injection 
nereurielie. 

(1)  In-fol.  Parme^  1791,  1795,  et  lS2d. 

(2)  Bxdrdtalionum  anaiomiûarum  fascicuius  primus  de  sinietura  nenorum, 

(3)  Mémoire  sw  la  structure  dos  nerfs^  dans  le  Répertoire  général  d'anatomie 
et  de  pkysic^ogie,  m-4,  t.  tV,  !'•  partie,  1827,  p.  64. 

(1)  ÀnaUmie  descriptive,  t.  IV,  p.  d59,  1852^ 

(5)  En  185A,  un  élément  nouveau  fui  découvert  dans  le  tissu  des  nerfs,  c'est  le 
périnèvre.  Bo^ros  et  M.  Cruveilhier  l'avaient  confondu  avec  des  cloisons  névrilé- 
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Le  mercure  coule  dans  ces  canaux  en  se  frayant  une  voie  à 
travers  les  tubes  nerveux,  puis  vient  s'épancher  dans  les  gan- 
glions. Ces  injections  ne  démontrèrent  point,  comme  Bogros 
Favança,  un  canal  central  dans  les  filets  nerveux,  mais  l'exis- 
tence des  tuyaux  du  périnèvre  autour  d'un  faisceau  de  tubes. 
L'épanchcment  du  mercure  dans  la  substance  ganglionnaire 
prouve  que  les  tuyaux  du  périnèvre  cessent  à  Tentrée  des  gan- 
glions. Cet  épanchement  n'a  pas  toujours  lieu,  ce  qui  démontre 
que  certains  faisceaux  nerveux  passent  sur  les  côtés  des  gan- 
glions sans  s'identifier  avec  eux. 

Tels  sont  les  faits  que  l'injection  des  nerfs  au  mercure  a  appris 
sur  la  texture  des  ganglions;  et  je  ne  crois  pas  que  ce  moyen 
d'étude  soit  appelé  à  un  grand  avenir.  Toutefois,  si  l'on  pouvait 
injecter  les  nerfs  avec  une  matière  colorée  solidifiable,  on  pour- 
rait arriver  à  savoir  d'une  manière  certaine  comment  le  périnèvre 
se  comporte  vers  les  ganglions,  ce  que  l'on  ignore  encore  (1). 

DE  LA  DILACÉRATION  DES  GANGLIONS. 

La  dilacération  se  pratique  sur  des  ganglions  frais  ou  sur  des 
ganglions  qui  ont  macéré  dans  différents  liquides. 

Dans  le  premier  cas,  elle  est  simple  ou  accompagnée  de  l'em* 
ploi  d'agents  qui  altèrent  ou  co/or^n/ certaines  parties. 

matiques.  Le  premier  asuure  qu'il  se  prolonge  jusque  dans  l'épaisseur  des  ganglions^ 
avec  une  structure  canaliculée,  puis  se  perd  dans  leur  trame  (Henle,  t.  Il,  p.  i64- 
165,  1843}.  R.  Wagner  {Handvodrterbuch  âer  Physiologie,  iSM,  Sytnpaiischer 
Nerv.^  Erste  Abtheilung,  p.  384,  fig.  51^  &,  c,  et  fig.  52,  6,  c),  KôUiker  {Mikroi^ 
kopische  Anatomk,  t.  11,  l'«  partie,  p.  515-516  et  p.  340,  fig.  107,  1850)| 
l'avaient  entrevu;  mais  ce  fut  M.  Ch.  Robin  qui  le  décrivit  le  premier  dans  un  mé- 
moire lu  à  la  Société  de  biologie  le  5  août  1854  :  «  Dans  le  grand  sympathique,  le 
périnèvre  fait  partie  des  racines  blanches,  de  ses  filets  ou  rameaux  viscéraux  blancs> 
ainsi  que  de  la  plupart  de  ceux  du  cou  et  des  filets  de  communication  des  ganglioBS 
dans  toute  la  longueur  de  la  colonne  vertébrale  ;  il  manque  dans  ses  racines  grises 
ou  gélatiniformes  et  dans  les  filets  gris  viscéraux.  Dans  le  grand  sympathique  du 
cou,  il  enveloppe  les  fibres  de  Remak,  en  même  temps  que  des  tubes  nerveux.  i> 

(1)  Le  procédé  d'injection  microscopique  des  tubes  nerveux,  présenté  à  l'Académie 
des  sciences  (1849)  par  MM.  Cose  et  Michels,  procédé  par  lequel  ils  prétendent 
avoir  mis  hors  de  doute  la  nature  tubulcuse  des  nerfs,  n'est  qu'un  phénomène  de 
diesolution  du  contenu  des  tubes  par  l'éther,  le  chloroforme  ou  Tessencc  de  1ère- 
benthine. 
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I.  Dilacéralion  simple  des  ganglions  à  Vétat  frais,  —  Elle  se 
fait  dans  un  liquide  inerte,  tel  que  le  sérum  du  sanç,  Teau 
sucrée,  Teau  gommée,  la  glycérine» 

Lorsqu'on  se  propose  d'examiner  les  éléments  ganglionnaires 
d*un  animal  à  sang  chaud,  pour  ainsi  dire  a  l'état  de  vie,  il  im- 
porte de  leur  conserver  leur  chaleur.  Pour  cela  il  faut  les  placer 
sur  un  porte-objet  chauffe  et  les  maintenir  à  la  température  de 
37  à  AO  degrés  pendant  toute  la  durée  de  l'observation.  J*ai 
employé  un  appareil  qui  atteint  parfaitement  ce  but.  Il  se  com- 
pose d'une  boite  aplatie  de  1  a  1  centimètre  et  demi  d'épaisseur, 
de  môme  forme  que  la  platine  du  microscope,  et  qui  peut  se 
fixer  solidement  sur  elle  ;  les  deux  faces  de  cette  botte  sont  de 
glace,  pour  laisser  passer  les  rayons  lumineux;  le  pourtour  est  un 
cercle  de  laiton  qui*  réunit  les  deux  rondelles  de  glace,  et  laisse 
entre  elles  un  intervalle  circulaire  où  se  trouve  un  petit  thermo- 
mètre. Cette  cavité  communique  avec  l'intérieur  au  moyen  de 
deux  petits  robinets  vissés  sur  le  pourtour  de  laiton.  A  chacun 
de  ces  robinets  s'adapte  un  tube  de  caoutchouc  aussi  long  qu'il 
sera  commode  à  l'observateur.  L'un  de  ces  tubes  communique 
avec  un  vaisseau  plein  d'eau  chauffée  à  une  température  donnée  ; 
l'autre  va  se  déverser  dans  un  autre  vaisseau  place'  sur  un  plan 
inférieur  au  premier.  On  comprend  que,  par  le  mécanisme  des 
siphons,  on  peut  avoir,  sur  la  platine  du  microscope,  dans  la 
boite  que  j'ai  décrite,  un  courant  continu  d'eau  chaude,  et  que 
l'objet  qui  y  sera  placé  pourra  être  maintenu  i  une  température 
coDitante  et  déterminée,  pendant  des  heures  entières.  Ce  but 
n'est  pas  atteint  avec  les  appareils  qui  chauffent  l'objet  au  moyen 
de  métaux  bons  conducteurs  :  ils  donnent  tous  des  soubresauts  de 
température  nuisibles  pour  des  observations  délicates. 

II.  Action  des  réactifs  sur  les  dilacérations.  —  Lorsque  la 
petite  masse  ganglionnaire  a  été  dilacérée,  il  est  utile  de  faire 
agir  sur  elle  différents  réactifs  pour  rendre  les  éléments  plus 
apparents.  Les  préparations  que  l'on  obtient  ainsi  ne  sont  bonnes 
que  pour  l'observation  extemporanée,  car  la  plupart  de  ces  réac- 
tifs altèrent  et  détruisent  le  tissu  au  bout  d'un  temps  plus  ou 
Qiûins  long.  Pour  conserver  les  préparations,  il  faut  s'abstenir  de 
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leur  emploi.  J^indîquerai  (page  ââ)  quelques  moyens  de  consor- 
valion. 

L'acide  sulfurique  concentré  gonfle  instantanément  les  tubes 
nerveux  et  les  globules  ganglionnaires  qui  deviennent  très- 
tiransparents  et  dont  les  noyaux  disparaissent.  Les  tubes  devien- 
nent flexueux,  variqueux,  deux  fois  plus  volumineux,  et  se  pré- 
sentent comme  des  circonvolutions  intestinales  entrelacées  les 
unes  dans  les  autres.  Quelques  secondes  après  le  commencement 
de  la  réaction,  on  voit  le  contour  des  tubes  et  des  globules 
prendre  une  légère  teinte  jaune,  qui  gagne  progressivement  leur 
centre;  toute  la  préparation  présente  alors  une  belle  coloration 
jaune*orange,  qui  brunit  de  plus  en  plus,  jusqu'à  ce  que  les  élé- 
ments soient  complètement  désorganisés  et  transformés  en  ma- 
tière ulmique.  R.  Bucbholz  a  indiqué  une  réaction  singulière  de 
l'acide  sulfurique  concentré  sur  les  granulations  pigmentaires 
(1868,  \).  S5A)  :  il  les  colore  en  bleu  indigo  foncé,  de  même  que 
l'iode  coloré  l'atiiidon  ;  et  il  suffit  d'enlever  l'acide  sulfurique  par 
un  lavage  pour  restituer  au  pigtnent  sa  couleur  rougefttre  primi- 
tive. Oti  peut  ainsi  bleuir  plusieurs  fois  le  pigment  et  le  rendre  à 
sa  coloration  naturelle.  La  présence  de  l'acide  sulfurique  concen- 
tré ne  modifie  donc  pas  chikniquement  ce  corps,  puisque,  lors- 
qu'on Tetilève,  on  le  retrouve  intact;  mais  en  le  pénétrant,  il  ne 
fait  que  changer  sa  propriété  de  laisser  passer  la  lumière  rouge, 
de  manière  a  ne  le  rendre  diaphane  qu'aux  rayons  bleus. 

Vaeide  chlorhydriqUe  fumant  agit  comme  l'acide  sulfurique 
concentré,  mais  sans  produire  de  coloration. 

L'acide  nitrique  concentré  rétracte  immédiatement  la  paroi 
propre  des  globules  et  des  tubes,  en  chasëant  au  dehoirs  la  moelle 
qu'ils  contiennent,  sans  attaquer  de  prime  abord  le  cylindre -axe; 
au  bout  de  trois  ou  quatre  heures,  les  enveloppes,  le  contenu  des 
globules  et  le  cylindre-axe  sont  jaunis.  L'acide  nitrique  est  loin 
de  donner  d'aussi  bons  résultats  que  les  acides  sulfurique  et 
chlorbydrique  pour  l'étude  immédiate  des  éléments  ganglion- 
naires.—  Lorsque  après  l'action  de  l'acide  nitrique  fumant,  on 
ajoute  une  goutte  d'une  dissolution  de  potasse  caustique,  le  con- 
tinu des  globules  et  l'axe  cehtral  se  dissolvetit,  la  gafnelnédul- 
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laire  est  saponifiée  par  la  potasse,  et  il  ne  reste  plus  que  les  enve^ 
loppes  jaunies. 

Les  €uMes  mmératâx  étendus^  les  acides  phoêpharique^  hydro- 
fiwmlieique^  ar$énieux\  BxaiifiMe^  gailiqUe^  iartrifUe^  ont  tous 
des  réactions  analogues*  i  dés  degrés  divers,  à  celle  de  l'acide 
acétique  que  nous  allons  étudier. 

Uaeide  aeétique  toncentré  gonfle  les  éléments  lamineux  et  les 
transforme  en  gelée  ;  par  suiie^  toute  la  préparation  devient  plus 
transparente  et  plus  facile  à  ubserver.  Les  noyaux  embryoplàs- 
liquesi  les  noyaux  des  gaines  des  globules  et  des  tubes,  les  noyaux 
semés  dans  la  substance  amorphe  fondamentale,  deviennent  très^ 
apparents»  Le  contenu  des  globules  devient  plus  clair  et  les 
contours  de  son  noyau  se  dessinetit  très-nettement i 

Les  solutions  concentrées  des  bases  causiiqueSi  soude^  potasse^ 
nmmanîofflte,  gonflent  et  pâlissent  les  éléments  ganglionnaires 
dans  les  premiers  instants  de  leur  action  ;  ils  fournissent  alora  un 
excellent  moyen  d'étude;  mais  il  faut  se  hâter  de  les  observer, 
ear  leur  pâleur  augmente  de  plus  en  plus,  et  leurs  eontours  finis** 
sent  par  se  confondre  et  disparaître* 

Je  ferai  remarquer  qu'en  faée  de  tous  les  réactifs  énergiques 
que  je  viens  de  passer  en  revue^  les  globules  ganglionnaires  résis- 
tent moins  que  les  tubes  nerveux  ;  ils  semblent  eonstituer  des 
organes  plus  délicats,  qui  sont  attaqués  et  détruits  les  premiers. 

Le  Uehhrure  de  tneretÈre^  Valeool^  durcissent  l'enveloppe  des 
globules,  en  l'étraclant  leuf  contenu^  qui  devient  plus  granuleux, 
plus  foncé. 

Lorsque  Ton  a  enlevé  ThUmidité  de  la  dilacération  au  moyen 
d'une  goutte  d'alcool  absolu  qu'on  laisse  en  partie  évaporer,  si 
l'on  ajoute  une  goutte  A'éther^  de  chlùrefermê^  à^essence  de  téré' 
benthine  ou  de  benzine^  on  voit  les  globules  et  les  tubes  se  gon- 
fler et  leur  contenu  devenir  très-transparent,  parce  que  les  ma- 
tières grasses,  qui  étaient  devenues  plus  ou  moins  opaques  en  se 
solidifiant,  sont  dissoutes.  La  créosote  agit  d'une  manière  ana- 
logue, mais  elle  racornit  trop  les  éléments,  pour  être  utile  à 
l'élude. 

Les  moyens  que  l'on  peut  employer  pour  colorer  les  dilacéra- 


1S6  J.    F.   B.    POLAILLON.    —   ÉTUDES   SUa   L4   TEITCRE 

lions  sont  la  solution  aqueuse  et  iodurée  de  Tiode,  la  teinture 
alcoolique  dMode»  Tacide  chromique,  qui  donnent  en  peu  de  temps 
une  coloration  jaune  aux  substances  albuminoldes  ;  la  solution 
ammoniacale  de  carmin^  la  fuchsine  dissoute  dans  la  glycérine 
ou  Teau  alcoolisée,  etc.,  qui  leur  donnent  une  coloration  rouge; 
la  solution  alcoolique  d'ïiniline,  qui  leur  donne  une  coloration 
bleue.  Je  ne  fais  que  mentionner  ici  ces  agents,  sur  lesquels  je 
m'étendrai  un  peu  plus  loin  (p.  69) . 

m.  Dilacératian  après  macération  dans  différents  liquides. 
—  L'expérience  montre  bientôt  que  la  dilacération  des  ganglions 
est  favorisée  par  leur  macération  dans  certains  liquides. 

Gûnther  conseille  de  faire  macérer  les  ganglions  dans  Teau 
jusqu'à  ce  qu^ils  commencent  à  se  putréfier.  Le  contenu  des  tubes 
nerveux,  qui  s'était  d'abord  opacifié,  redevient  quelquefois  clair  et 
transparent  sous  l'influence  du  ferment  putride,  et  les  éléments 
sont  plus  faciles  à  dissocier. 

La  cuisson  peu  prolongée  dans  l'eau  bouillante,  en  amenant  la 
coagulation  des  substances  albuminoldes,  peut  donner  quelques 
bons  résultats.  Il  ne  faut  pas  toutefois  beaucoup  compter  sur  ce 
moyen,  parce  que  cette  coagulation  se  fait  toujours  si  irréguliè- 
rement que  le  contenu  du  ganglion  se  détache  en  débris. 

J'ai  employé  pour  faire  macérer  les  ganglions  un  grand  nombre 
de  solutions  plus  ou  moins  étendues  de  bases  ou  diacides,  sans 
avoir  constaté  des  avantages  bien  réels  dans  mes  dilacérations. 
Au  contraire,  l'acide  acétique  et  l'acide  chromique  sont  des 
moyens  précieux  dans  ces  sortes  de  recherches;  mais  il  faut  s'en 
servir  dans  un  état  de  dilution  très-grand,  de  peur  de  trop 
ramollir  et  de  trop  dissoudre  les  substances  albuminoldes  avec 
Tacide  acétique  ;  de  trop  les  durcir  et  de  trop  les  ratatiner  avec 
l'acide  chromique.  Une  dissolution  de  ^^  à  ^^  d'acide  acétique, 
et  une  dissolution  dix  fois  moins  concentrée  d'acide  chromique, 
m'ont  paru  les  plus  utiles.  On  laisse  les  ganglions  pendant  deux 
ou  trois  jours  dans  de  tels  liquides  ;  au  bout  de  ce  temps,  la  dila- 
cération se  fait  mieux,  et  les  détails  des  éléments  anatomiques 
sont  plus  faciles  à  observer.  11  faut  noter  qu'on  ne  doit  faire  ma- 
cérer dans  des  solutions  si  étendues  que  de  très-petits  gan- 
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glions  OU  de  très-petites  portions  des  gros  ganglions  des  mom* 
mifères. 

fai  aussi  employé  avec  avantage  le  procédé  de  macération  con<* 
seiilé  par  J.  Arnold  (1865).  Partant  de  ce  fait  que  Tacid^  acétique 
rend  le  tissu  conjonctif  transparent,  et  que  l'acide  chromique 
durcit  les  éléments  anatomiques,  il  arrive  à  combiner  leur  action. 
Il  met  le  petit  ganglion  dans  un  verre  de  montre,  où  se  trouve 
A  ou  6  centimètres  cubes  d^une  solution  à  g^  d'acide  acétique; 
il  Ty  laisse  quelques  minutes,  puis  il  le  transporte  dans  un  aqtre 
verre  de  montre  plein  d'une  solution  d'acide  chromique  à  j—.  Le 
temps  de  Faction  de  Tacide  chromique  varie  entre  douze  et  qua-*- 
rante-huit  heures. 

J'arrive  au  moyen  qui  m'a  paru  le  plus  utile  dans  l'étude  des 
éléments  ganglionnaires,  c'est  leur  digestion  dans  le  suc  gas- 
trique. Ce  moyen  avait  déjà  été  préconisé  par  M.  E.  Faivre,  dans 
ses  recherches  sur  le  système  nerveux  de  la  sangsue;  je  l'ai 
employé  chez  les  roafnmifères  avec  le  plus  grand  succès. 

On  peut  faire  agir  le  suc  gastrique  dans  deux  conditions,  à 
froid  et  i  chaud. 

A  froid,  son  action  prolongée  pendant  cinq  ou  six  heures  seu- 
lement est  peu  difEérente  de  celle  de  l'acide  acétique  étendu.  Hais, 
si  on  le  laisse  agir  pendant  vingt  à  vingt-quatre  heures,  le  tissu 
lamioeux  du  ganglion  est  dissous,  et  celui-ci  se  sépare  en  débris 
par  une  légère  agitation  du  vase  qui  le  contient.  Si  l'on  examine 
ces  débris  au  microscope,  on  constate  que  la  paroi  propre  des 
tubes  et  des  globules  a  été  dissoute  dans  la  majorité  d'entre  eux  : 
ici  les  tubes  ne  présentent  que  le  cylindre*axe  complètement 
dépouillé  d'enveloppe  et  semblable  a  de  petites  tiges  de  verre  plus 
OQ  moins  flexueuses  ;  là  une  portion  de  gaine  médullaire  reste 
encore  autour  du  cylindre-axe,  puis  s'interrompt  pour  se  montrer 
plus  loin  ;  en  un  mot,  la  gaine  propre  semble  digérée  la  première, 
et  le  cylindre-axe  reste  encore  intact  quand  son  enveloppe  mé- 
dullaire est  énergiquement  attaquée  (pi.  II,  fig.  9  et  12).  Le 
contour  des  globules  est  devenu  plus  granuleux,  ce  qui  empêche 
devoir  le  noyau  aussi  distinctement;  ses  bords  sont  en  général 
irréguliers,  parce  que  la  désagrégation  de  ses  molécules  se  fait 
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d'une  façon  plus  active  dans  un  point  que  dans  un  autre.  Il  nage 
dans  le  liquider  de  la  préparation,  où  il  roule  facilement  comme 
une  petite  sphère,  et  se  retout*ne  en  tous  sens»  C'est  alors  que  Ton 
peut  Voir»  sur  la  surfaee  de  presque  loil§  lé^  globules»  de  petils 
appendices  tout  à  fait  semblables  aux  cylindres^^axes  qui  se  lrou« 
vent  isolés  dans  d'autres  points;  qu'on  ne  pmi  s'empêcher 
d'ajouter  par  la  pensée  ces  cylindres-a^es  à  ces  appendices»  et 
qu*on  a  h  conviction  d'avoir  devant  les  yeux  des  globules  polaires 
(pK  II,  flg.  9).  Tous  les  globules  ont  dés  traces  de  cylindre-Axe; 
sur  la  plupart  on  peut  en  compter  deux,  souvent  un  plus  gt^nd 
nombt^e.  Aucun  réactif,  aucune  dildcération  ne  donne  des  résuU 
tats  aussi  nets  chez  les  animaux  supérieurs,  où  l'étude  des  élé* 
mènt^  ganglionnaires  est  si  difficile. 

A  chaud,  c'est-à-dii^  &  la  température  du  corps,  Taclion  du  suc 
gastrique  est  beaucoup  plUs  fapide:  au  bout  d'une  heures  le 
tissu  est  déjà  gonflé;  au  bout  de  deux  ou  trois  heures»  il  est 
désagrégé  au  point  que  je  viens  de  décrire»  Il  faut  t(}ujôurs  que  le 
suc  gastrique  soit  profiorliondé  à  la  masse  du  tissu  :  poui'  cinq  ou 
six  petits  ganglions  rachidiens  ou  sympathiques  dé  rat,  j'em- 
ployais deux  gouttes  de  suc  gastrique.  Je  les  renfermais  datis  un 
petit  tube  de  verre  bouché,  et  lorsque  je  voulais  accélérer  la  réac- 
tion par  la  chaleur,,  je  conservais  le  tube  soUs  Faisselle  pendant 
le  temps  voulu,  comme  Spallanzani  le  faisait  pour  sel  digestions 
artificielles. 

Y  a<-t^il  une  manière  spéciale  de  faire  les  dildcératioris  de  gan- 
glion ? —  Évidemment  non»  Le  seul  précepte  A  observer,  c'est  de 
dilacérer  en  parties  auissi  fines  que  possible,  sous  le  microscope 
simple;  mais  il  est  indifférent  de  le  faire  avec  plus  ou  muinsde 
précautions,  pai*cc  qtie  c'est  toujours  le  hasard  ^  et  non  le  calcul, 
qui  peut  conduire  à  une  préparation  intéressante. 

Les  dilacéraiions  sont  très^uliles  pour  étudier  les  éléments 
isolés  d'un  tissu  ;  mais,  lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  leur  arran- 
gemetit»  il  faut  s'adresser  à  d'autres  moyens. 
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DE  LA  MÉTHODE  DES  COUPES  MICROSCOPIQUES, 

La  texture  des  ganglions  s'étudie  au  moyen  de  .'coupes  très- 
minces,  pratiquées  dans  différents  sens  au  sein  de  leur  substance. 
Pour  obtenir  dés  couper  instructives  d*un  organe,  il  faut  employer 
différents  procédés  que  nous  allons  énumérer,  puis  décrire  le  plus 
brièvement  possible.  Il  faut  :  1^  durcir  Torgane;  S*^  le  fixer  dans 
une  position  déterminée;  S"*  le  couper;  A*"  soumettre  les  coupes 
aux  réactifs  chimiques  et  les  colorer.  Enfin,  dans  un  dernier  cha- 
pitre, nous  dirons  quelques  mots  des  moyens  de  conservation  qui 
s'appliquent  aussi  bien  aux  préparations  dilacérées  qu'aux  coupes 
microscopiques. 

L  Durcir  les  ganglions.  —  Une  coupe  très-mince  ne  peut  se 
faire  que  sur  des  organes  durcis.  Quelques  ganglions  offrent,  lors- 
qu'on les  prend  immédiatement  après  Itt  mort,  une  consistance 
assez  ferme  pouf  que  le  durcissement  ne  soit  pas  indispensable  ; 
tels  sont  :  le  ganglion  cervical  supérieur  du  veau,  les  ganglions 
rachidiens  de  ta  plupart  des  mammifères,  etc.  ;  mais  les  ganglions 
du  plexus  solaire,  les  ganglions  crânions,  etc.,  doivent  nécessai- 
rement être  rendus  plus  durs^ 

Jaeobaon  parait  être  le  premier  qui  ait  utilisé  Taeide  chromique 
pour  l'exattien  microscopique  du  système  nerveux^  Hannover, 
qui  avait  étudié  sous  sa  direction,  en  vulgarisa  l'emploi.  Pour 
durcir  les  ganglions  nerveux^  on  commence  par  les  plonger  dans 
uoe  solution  très^légère,  1  partie  d'acide  chromique  pour  100  par- 
ties d'eau  distillée  (  on  renouvelle  cette  solution  tous  les  jours^  en 
augmentant  progressivement  la  dose  de  Tacide,  jiisqu'A  ce  qu'elle 
en  contienne  A  ou  6  parties  pour  100  d'eau.  En  trois  ou  quatre 
jours  les  petits  ganglions  sont  assez  durs  pour  être  coupés  ;  vingt 
jours  ou  un  mois  suffisent  pour  les  plus  gros.  Quand  on  emploie 
l'acide  chromique  comme  moyen  durcissant,  il  y  a  uti  écueil  à 
éviter,  c'est  de  trop  laisser  durcir  le  ganglion,  qui  devient  cas- 
sant,  à  cassure  granuleuse,  et  qui  se  pulvérise  sous  l'instrument 
tranchant  :  son  tissu  est  comme  brûlé  par  l'acide. 
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Au  lieu  d*aci(Ie  chromique,  on  peul  employer  le  bichromate  de 
polasse  dans  la  solution  suivante  : 

Eau  distillée 380  grammes. 

Bichromate  de  potasse 10      — 

Sulfate  de  soude 2      -^ 

M.  Vulpian  a  signalé  (1860)  \e perchlorure de  /^r  comme  moyen 
de  conserver  et  de  durcir  les  pièces  du  système  nerveux.  Il  con- 
seille de  commencer  par  une  solution  au  20*  ou  au  30%  pendant 
un  mois  ou  six  semaines»  puis  de  concentrer  la  solution  jus- 
qu'au 12""  environ  d'un  perchlorure  de  fer  à  hà'*.  Cette  solution, 
que  j^ai  employée  souvent,  est  très-favorable  pour  durcir  les  gan- 
glions, et  surtout  pour  les  conserver  presque  indéfiniment,  sans 
que  l'on  ait  à  craindre  qu'ils  s'altèrent,  comme  cela  arrive  sou- 
vent lorsqu'on  les  laisse  trop  longtemps  dans  une  solution  cbro- 
mique. 

L'alcool  absolu  pur  ou  étendu  d'eau  distillée  par  moitié  ou  par 
tiers  est  un  moyen  de  durcissement  Irès-expédttif  ;  un  jour  ou 
deux  suffisent. 

La  congélation  vantée  par  M.  Roudanovsky  (1865)  doit  donner 
de  très-bons  résultats.  Je  n'ai  pas  eu  occasion  de  m'en  servir» 

.II.  Fixer  le  ganglion  dans  une  position  déterminée. — Lorsque 
les  ganglions,  qui  ne  sont  point  naturellement  durs,  ont  acquis 
une  consistance  assez  ferme  pour  résister  au  tranchant  du  rasoir, 
il  faut  les  fixer  solidement,  de  manière  quç  celui-ci  puisse  les 
couper  précisément  dans  le  sens  qui  semblera  le  plus  avantageux 
pour  rétude,  soit  en  long,  soit  en  travers.  On  comprend  que  des 
organes  aussi  ténus  que  la  plupart  des  ganglions  ne  sont  pas 
faciles  à  manier,  si  l'on  n'en  grossit  pas  le  volume,  ou  si  Ton  ne 
les  accole  pas  à  des  corps  saisissables.  Pour  atteindre  ce  but, 
voici  les  procédés  que  j'ai  employés.  Après  avoir  retiré  le  gan- 
glion a  couper  de  la  solution  qui  a  servi  à  le  durcir,  je  le  dispose 
en  étendant  ses  branches  sur  du  .papier  buvard,  où  je  le  laisse 
sécher  à  Tair  libre  pendant  une  heure  ou  deux»  Lorsque  s9l  sur- 
face est  bien  privée  d'humidité,  je  le  trempe  dans  la  paraflSne 
fondue,  dont  la  température  de  fusion  {hT)  n'est  pas  assez  élevée 
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pour  en  altérer  la  substance  ;  puis  je  le  relire  immédiatement 
pour  laisser  solidifier  à  sa  surface  une  première  couche  de  paraf* 
fine.  En  trempant  ainsi  le  même  ganglion  à  plusieurs  reprises, 
^obtiens  bientôt  un  petit  bloc  de  paraffine  contenant  mon  gan- 
glion, dont  je  connais  la  position  exacte,  c'est-à-dire  oi!i  sont  ses 
faces,  ses  extrémités,  les  points  d'émergence  de  ses  principales 
branches.  Ce  petit  bloc  de  paraffine  est  encore  Irop  petit  pour 
être  tenu  facilement  entre  les  doigts  ;  je  le  fixe  alors  au  moyen  d'un 
pett  de  la  même  substance  fondue  sur  un  bouchon  de  liège,  du  je 
le  dispose  dans  la  cavité  d'un  tube  de  laiton,  et  j'y  coule  autour 
da  ganglion  une  certaine  quantité  de  paraffine  fondue.  Après  la 
solidification  de  celle-ci,  je  retire  du  tube  une  petite  bougie  con- 
tenant à  l'une  de  ses  extrémités  le  ganglion  nerveux  disposé  dans 
le  sens  précis  où  je  veux  pratiquer  mes  coupes. 

Au  lieu  de  paraffine,  on  peut  se  servir  de  divers  encollages  (que 
Ton  trouve  i  acheter  chez  M.  Bourgogne,  à  Paris),  au  moyen 
desquels  on  colle  les  ganglions  à  couper  sur  du  liège  ou  sur  de 
petits  morceaux  de  bois  tendre.  Il  faut  toujours  appliquer  sur 
l'objet  plusieurs  couches  de  ces  encollages  (1),  lesquelles  deman-» 
dent  plusieurs  heures,  quelquefois  plusieurs  jours  pour  sécher  ; 
tandis  que  la  paraffine  est  immédiatement  solide,  et  que  mon  pro- 
cédé a  au  moins  Favantage  d'être  expéditif. 

m.  —  LeiR  coupes  que  Ton  peut  faire  à  main  levée^  suffisantes 
pour  rètude  de  la  plupart  des  tissus,  sont  souvent  bien  défec-» 
tueuses  pour  celle  du  tissu  ganglionnaire.  En  effet,  il  s'agit  non- 
seulement  d^avoir  une  tranche  très-mince,  mais  encore  de  l'avoir 
souvent  dans  une  grande  étendue,  afin  qu'elle  comprenne  les  nerfs 
qui  s'irradient  du  ganglion,  et  que  Ton  puisse  suivre,  si  c'est  pos- 
sible»  la  marche  des  tubes  nerveux  entre  les  globules  ganglion*' 
naires  et  leur  abouchement  avec  ces  éléments  anatomiques.  Or, 
il  est  presque  impossible,  quelque  habitude  que  l'on  ait  de  ceâ 
sortes  de  préparations,  d'exécuter  à  main  levée  des  coupes  aussi 
parfaites  quMl  le  faudrait.  Pour  obvier  à  cette  imperfection  de  la 
main,  j'ai  fait  construire,  par  MM.  Robert  et  Colin,  un  microtomô 

(1)  Tons  ces  encoUages  ont  pour  base  des  mélangea  de  aoIuUona  concentrées  de 
tncre  ou  de  gomme  avec  de  la  gélatine  dissoute. 
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qui  ne  diSèro  de  celui  de  M.  Follia  que  par  la  facilité  ^vec  laquelle 
je  fixe  dans  son  inlérieur  l'objet  a  couper.  J'ai  parlé  de  ma  ma- 
nière de  faire  d^  petites  bougies  cylindriqqes  de  paraffine  avec 
un  ou  plusieurs  ganglions  pris  dans  celte  substance.  Le  calibre  des 
moules  de  laiton  qui  servent  à  les  fabriquer  est  égal  au  calibre 
du  tube  de  mon  microtome,  de  sorte  que  les  bougies  entrent  exac- 
tement dans  ce  tube,  y  une  de  l^prs  extrémités  (celle  qui  ne  con- 
tient pas  le  ganglion)  repose  sur  une  sorte  de  piston  de  cuivre' 
fixé  è  la  vis  microinétrique,  piston  qui  monte  avec  cette  vis,  et 
par  suite  pousse  le  cylindre  de  paraffine,  dont  l'autre  extrémité 
(celle  qui  contient  le  ganglion)  arrive  au  niveau  d'un  plan  d'acier 
poli.  Supposez  que  je  fasse  glisser  une  lame  bien  affilée  sur  ce 
plan,  je  couperai  tout  ce  qui  le  dépassera  j  si  je  fais  monter  la  vis 
micrométrique  d'un  trentièqie  ou  d'un  cinquantième  de  milH* 
mètre,  Textrémité  de  la  bougie  fera  saillie  au-dessus  du  plan 
d'nne  quantité  correspondante,  et  si  je  rase  ce  plan  ftvec  H  lame 
d'nn  pouteau,  j'auFiii  une  conpe  d^  h  paraffine  et  de  rpbyet  qu'elle 
contient,  d'une  épaisseur  égal^  an  vingtième,  au  trenM^nie  oy  au 
cinquantième  dn  millimètre.  La  parc^fflne  «e  casse  et  se  pulvérise, 
mais  lit  coupe  de  Tobjet  reste.  -^  On  peut  remplacer  le  cylindre 
de  par^àfQne  p<ir  un  petit  cylindre  de  bois  tendre  cl^  même  dia* 
mètre;  à  Tune  de  ses  extrémités  on  fixe  le  ganglion  p^r  un  enpnl« 
lage,  pn  place  Iput  Ip  petit  système  dans  le  noiprPlQnie,  puii  on 
pratique  les  coupes  comme  je  viens  de  le  dire* 

J'ai  aussi  étudié  qqelquea  coupes  de  ganglions  que  j'ai  fait 
exécuter  par  M,  Bourgogne,  dont  Tbabileté  dans  ce  genre  de  pré- 
paration est  de  réputation  européenne. 

IV.  Emploi  des  réactifs  et  des  moyens  de  coloration.  — Une 
fois  la  coupe  microscopique  obtenue,  on  la  transporte  immédia* 
tement  dans  un  peu  d'eau  distillée,  où  on  la  laisse  tremper  douze 
ou  vingt-quatre  heures.  On  la  soumet  ensuite  au^  réactifs  chimi- 
ques et  aux  agents  de  coloration  pour  en  faciliter  Tétude. 

te  ne  répéterai  point  ici  ce  que  j'ai  déjà  dit  de  l'action  4^9 
agents  chimiques  (page  13$),  que  Ton  combine  et  que  l'on  diver- 
sifie de  mille  manières.  Ainsi  Clarke  a  trouvé  qu'un  liquide 
composé  d'une  partie  d*acidc  acétique  et  çlo  3  pariies  d'alcool 
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jouit  de  la  propriété  de  rendre  transparentes  les  couppii  du  sy^r 
lème  nerveux.  Moleschott  a  trouvé  un^  liqueur  amilogne,  etr. 
Je  ne  veux  indiquer  que  quelques  moyens  de  poloratipn, 

ho^  pièces  qni  ont  été  durcies  dans  lucide  chroimique  sp^t 
l^reiqeqt  teintes  en  jaune,  et  peuvent  k^  passer  d^ftulr^  oqIo^ 
ration, 

Lessulialaiicea  colorantfis  habltyelleinfipt  emplpyéf^sont:  )*pai) 
iodée,  la  teinture  d'iode,  nne  solulion  d'ioA«  d^ps  Tf^^ide  [cA^y-» 
driqne,  la  solution  wmoQiaeide  de  carn^in,  la  fuph^infl  dissout» 
dai)s  Teau  alcoolisée  ou  i^pi^Mlée  par  Tiicide  açétiqqe  o^  dan«  la  gly-» 
céfîqe,  l'aniline  dlissoute  d^ns  l'eau  aleoolîpép.  Le  proeédé  dp  colo- 
ration est  le  n)d{}|p  ponr  toutest  Lorsque  I091  POUpe»  ont  IpeiPpé  daMi 
l'eau  distillée,  on  les  plwge  dans  le  liquide  polorapt,  0(1  on  Ips 
laisse  en  général  toute  un#  joi^rpéet  L'eipéri§npe  apprend  bipn 
vite  i  ne  pQ  pervir  qna  de  liqoilep  peu  chargés  4u  prippipp  colo* 
mt,  pwm  qm  lep  matiè?pa  organiques  «9^té^s  le  Qxpnt  en 
grande  abondance,  et  se  polarenlt  avpc  une  inteqsité  plup  nuisible 
qu'utile  à  l'observation. 

J'ai  essayé  de  colorer  des  préparations  de  ganglions  avec  des 
solutions  très*étendues  de  nitrate  d'argent  (1  partie  pour  AOO  ou 
800  parties  d'pau  di^tillép),  niéthode  préconisée  par  Rec]c|inghau« 
sen  ponr  d'^utrÇfl  \i^\^%  im»  en  avoir  retiré  le  moindre  avantage. 
Lorsque  les  ganglions  ont  été  durcis  dans  unp  solution  dp  |)cr^ 
chlorure  de  fer^  on  peut  lep  colorer  par  un  procédé  biep  simple 
quejp  crois  ftvoir  employé  Ip  premier,  et  qqi  m'a  donné  d'excel- 
lenls  résultats.  On  laisse  Irpmper  {es  couper  pendant  aq  moins 
une  journée  dans  l'eau  distillée,  que  l'on  renouvelle  souvent,  aGn 
d'enlever  la  plqs  grande  partie  du  composé  ferriqqe  (jqi  les  im* 
Mbe;  puis,  les  ayant  transportées  dans  un  vprre  dp  montre  plein 
d*eau  distillée,  on  y  laisse  tomber  une  goutte  d'acide  galliquc. 
Au  boyt  de  quelques  instants,  la  réaction  commpnce  ;  les  bords 
de  la  coupe  prennent  une  teinte  d'un  noir  bleuàtrp,  et  au  bout 
d*uDe  beure  toute  la  coppe  a  la  n^ème  coloration*  Lorsqu*on  Tpxa- 
mine  au  microscope,  on  voit  que,  ni  les  détails  des  éléments  ana* 
tomiques  sont  un  peu  n^asqués,  les  globules  c\  les  tubes  ont  pris 
une  cpqleiir  QQirâ(rp  qui  leur  ^opiie  une  pelteté  de  contour  et  un 
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relief  surprenants.  Mais  ce  qui  est  surtout  bien  remarquable,  c'est 
que  les  éléments  nerveux  seuls  sont  colorés,  et  qu'ils  se  présen- 
tent comme  disséqués  au  milieu  du  tissu  lamineux  et  de  la  ma^ 
tière  amorphe  d'interposition,  qui  sont  restés  incolores.  Ce  fait 
peut  sans  doute  s'expliquer  ainsi  :  a  la  suite  do  lavages  successifs 
dans  l'eau  distillée,  les  éléments  nerveux  ont  la  propriété  de 
retenir  plus  longtemps  la  solution  de  perchlorure  de  fer  qui  les 
imbibait,  et  l'acide  gallique,  intervenant,  les  colore  sans  agir  de  la 
même  manière  sur  le  tissu  lamineux  et  la  matière  amorphe  qui 
ont  abandonné  leur  sel  ferrique.  C'est  d'après  une  coupe  qui  avait 
été  colorée  par  ce  procédé  que  j'ai  dessiné  la  figure  11  (pi.  II). 
En  employant  ce  procédé,  il  y  a  un  écueil  à  éviter,  c'est  d'avoir 
une  coloration  noire  trop  intense  qui  ne  permet  plus  de  rien  dis- 
tinguer  ;  aussi,  pour  peu  que  la  coupe  ne  soit  pas  très-mince,  pour 
peu  qu'on  ne  l'ait  pas  fait  dégorger  longtemps  dans  l'eau  distillée 
et  qu'on  ne  l'ait  pas  soigneusement  lavée,  il  vaut  mieux  avoir 
recours  i  un  autre  moyen  de  coloration. 

DE  LÀ  CONSERVATION  DES  PRÉPARATIONS  DE  GANGLIONS. 

Lorsqu'on  est  tombé  sur  une  dilacération  ou  sur  une  coupe 
instructive,  lorsqu'on  l'a  soumise  h  des  réactifs  chimiques  et  qu'on 
l'a  colprée,  il  faut  la  conserver. 

n  va  de  soi  que  toutes  les  préparations  qui  ont  été  soumises  à 
des  agents  désorganisateurs,  comme  les  acides  minéraux  conccn'^ 
très,  les  bases  caustiques  en  solution  saturée,  ne  peuvent  se 
garder. 

Les  procédés  de  conservation  pour  toute  pièce  anatomiqueeti 
général  se  distinguent  en  deux  catégories,  suivant  qu'on  se  pro- 
pose de  la  conserver  humide  dans  un  liquide  imputrescible,  mis- 
cible à  l'eau,  ou  de  la  priver  de  son  humidité  pour  la  conserver 
par  un  vernis. 

Bans  le  premier  cas,  les  milieux  dont  on  se  sert  le  plus  habi- 
tuellement sont  Veau  alcoolisée,  la  glycérine,  une  solution  plus 
ou  moins  concentrée  de  sucre  ou  de  gomme  arabique,  une  solu- 
tion de  chlorure  de  calcium,  d'acide  arsénieux,  etc.  On  fait  avec 
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du  bitume  de  Judée  une  petite  cellule  sur  une  lame  de  verre,  on 
laisse  tomber  dans  son  centre  le  liquide  conservateur  qu'on  a 
choisi  ;  puis  on  y  dispose  la  pièce  microscopique  ;  on  la  recouvre 
du  petit  verre  mince,  dont  on  masque  le  bord  avec  du  bitume  ;  et 
l'on  a  ainsi  une  préparation  qui  se  conservera  indéfiniment. 

Dans  le  second  cas,  il  faut  priver  la  petite  pièce  microscopique 
de  son  humidité,  afin  que  le  vernis  puisse  l'imbiber  et  la  rendre 
transparente  comme  une  membrane  desséchée.  On  ne  peut  songer 
pourtant  à  la  priver  d'humidité  par  une  dessiccation  complète, 
parce  qu'elle  se  racornirait,  se  déchirerait  et  deviendrait  com- 
plètement impropre  à  Tétude.  Il  faut  la  faire  sécher  le  plus  pos- 
sible, sans  cependant  qu'elle  perde  sa  souplesse;  puis  on  la  traite 
p3r  un  mélange  à  parties  égales  d'huile  de  lin  siccative  et  d'es- 
sence de  térébenthine,  que  Ton  étend  sur  sa  surface^  à  plusieurs 
reprises,  avec  un  pinceau.  Au  bout  de  deux  ou  trois  heures,  Veau 
a  été  complètement  chassée  et  a  été  remplacée  par  le  mélange 
que  je  viens  d'indiquer. 

La  pièce  microscopique  qui,  à  l'état  humide,  était  presque 
opaque,  est  devenue  transparente  et  susceptible  d'être  pénétrée 
et  conservée  par  un  vernis.  Celui  que  Ton  emploie  le  plus  habi- 
tuellement est  le  baume  de  Canada,  rendu  presque  liquide  par 
lessence  de  térébenthine  rectifiée. 

Au  lieu  du  mélange  précédent,  on  peut  employer,  pour  chasser 
rbumidité,  un  mélange  i  parties  égales  d'alcool  absolu  et  de 
créosote.  C'est  un  moyen  plus  expéditif  :  en  un  quart  d'heure  les 
pièces  sont  devenues  translucides  ;  mais  il  m'a  semblé  moins  favo<» 
rable  que  le  précédent,  en  ce  sens  qu'il  rétracte  trop  le  tissu  et 
déforme  les  éléments  anatomiques. 

Le  procédé  de  conservation  dans  les  vernis ,  en  rendant  les 
parties  transparentes,  de  la  même  manière  que  les  membranes 
des  pièces  analomiques  sèches,  a  Timmense  avantage  de  per«» 
mettre  d'observer  des  coupes  plus  épaisses  de  ganglions,  et  de 
suivre,  dans  certains  cas,  pendant  un  plus  long  trajet,  un  prolon- 
gement de  globule  ganglionnaire  (1) . 

(1)  Les  images  photographique  eiécutéei  par  M,  Duchenoe  (de  Boulogne),  d'aprè» 
^  c<mp6«  de  gaogUoDf ,  ne  représentent  leur  texture  que  d'une  manière  très-impar-» 
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CHOIX  DU  SUJET  ET  DU  GANGLION  A  ÉTUDIER. 

Les  ganglions  des  invertébrés»  des  insecles,  de  quelques  anné- 
lides  et  de  quelques  mollusques»  sont  plus  faciles  à  étudier  que 
ceux  des  vertébrés,  en  raison  de  la  petitesse  de  leur  volume,  qui 
permet  de  les  embrasser  tout  entiers  dans  le  champ  du  micros- 
cope»  même  avec  un  grossissement  assez  fort,  et  en  raison  de  leur 
transparence,  qui  permet  de  voir  les  globules  avant  toute  dila- 
ccration. 

Quoique  les  faits  fondamentaux  de  texture  soient  les  mêmes 
dans  toute  la  série  animale,  cependant  l'étude  des  tissus  faite 
uniquement  chez  des  êtres  aussi  inférieurs  ne  doit  pas  être  isolée, 
et  Ton  n'en  peut  tirer  que  des  inductions  très-prudentes  par  rap- 
port aux  tissus  des  vertébrés. 

Les  animaux  invertébrés  sont  spécialement  propres  à  étudier 
les  rapports  des  globules  avec  les  fibres,  parce  que  l'oo  peut  y 
considérer  les  petits  ganglions  intacts,  tandis  que,  chez  les  ani- 
maux supérieurs,  il  faut  déchirer  le  ganglion,  ce  qui  altère  natu- 
rellement le  rapport  dont  il  est  question.  Parmi  les  vertébrés, 
les  poissons,  et  surtout  les  plagiostomes,  sont  précieux  pour  ces 
sortes  de  recherches,  à  cause  de  l'absence  ou  du  peu  de  dévelop- 
pement, dans  leurs  ganglions,  de  cette  substance  intermédiaire 
qui)  chez  les  mammifères,  les  reptiles  et  les  oiseaux,  fait  adhérer 
les  cellules  entre  elles,  et  rend  la  poursuite  de  leurs  prolonge- 
ments si  difficile.  Après  les  poissons,  ce  sont  les  oiseaux,  puis  les 
reptiles»  et  en  dernier  lieu  les  mammifères,  chez  lesquels  la  tex- 
ture des  ganglions  est  le  plus  épineuse.  Parmi  eux  les  fœtus  et 
les  jeunes  animaux  doivent  surtout  être  préférés. 

Bans  choisir  trop  de  types  pour  ce  genre  d'étude^  il  est  im- 
|)orlant  toutefois  de  ne  pas  se  renfermer  dans  un  seul,  afin  de 

ttiieux  éclairer  son  sujet  par  la  comparaison.  J'at  m)s  à  profit  les 

• 

^aite.  En  èttéi,  ces  images,  d'aillètirs  tottiours  dilttases,  ne  donnent  paè  lA  tensatiott 
de  la  profondeur  et  du  reUef^  ((ui  {Mirmet  d'interpréter  la  forme  des  glObtilès  gan- 
glionnaires, et  de  siiiTre  leiriv  pirotongements  entre  les  fibres  ner?eù8es)  au-dëssiU 
eu  attslessoiis  des  globules  ?ttislns. 
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observations  si  précieuses  faites  sur  les  invertébrés,  mais  mes 
recherches  personnelles  ont  eu  pour  but  la  texture  des  ganglions 
chez  rhomme  et  chez  les  mammifères  les  plus  rapprochés  de  lui. 

Quant  au  choix  des  ganglions  à  étudier  sur  un  animal  donné, 
il  faut  toujours  accorder  la  préférence  aux  plus  petits.  Lorsqu'oa 
veut  faire  une  dilacération,  il  faut  prendre,  par  exemple,  le  gan- 
glion de  la  racine  sensitive  de  l'hypoglosse  chez  le  chien,  le  petit 
ganglion  coccygien  chez  l'homme.  Quand  on  veut  pratiquer  des 
coupes  en  différents  sens,  il  est  évident  que  le  choix  ne  doit  ôtro 
guidé  que  par  la  variété  du  ganglion  rachidien,  sympathique 
crftnien,  etc.,  qu'on  se  propose  d'observer. 

Pour  étudier  les  petits  ganglions  microscopiques  ensevelis  dans 
la  trame  des  organes,  on  choisit  ordinairement  le  cœur  d^un  petit 
nmphibie,  tel  que  la  grenouille,  dont  on  rend  les  parois  transpa** 
rentes  en  les  faisant  macérer  dans  l'acide  phosphorique  étendu 
ou  dans  Tacide  acétique.  On  emploie  le  même  moyen  pour  voir 
les  ganglions  des  conduits  excréteurs  et  des  parois  intestinales. 

(Za  fin  au  prochain  numéro,) 
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§  8.  —  Vmîm  de  la  Ylbratloii  dans  le  «as  d'écovlemenl. 

Ces  lois  s'appliquent  également  dans  le  cas  de  ^écoulement  ; 
seulement,  dans  ie  régime  de  Técoulement,  la  tension  n^est  plus 
uniforme  dans  toute  la  longueur  du  tube  comme  dans  le  cas  de 
non-écoulemenl^  elle  va  en  diminuant  du  centre  d'ébranlement 
à  la  périphérie.  Mais,  d'autre  part,  Télasticité  du  tube  va  en  crois- 
sant du  centre  à  la  périphérie,  d'après  le  principe  connu  que 
réiasticité  est  toujours  en  raison  inverse  de  la  tension  (pour  les 
tubes  vivants,  il  y  a  de  plus  une  raison  de  texture)  :  d'où  cette 
conséquence  que,  si,  d'une  part,  l'intensité  de  la  pulsation 
tend  à  s^éteindre  à  cause  de  la  perte  de  travail  due  à  l'action  du 
milieu  ambiant,  d'autre  part  elle  tend  à  augmenter,  par  suite 
de  Faugmentation  de  Télasticité  dans  le  cas  de  l'écoulement. 
Cette  augmentation  ne  compense  pas  la  perte  dans  tous  les  cas, 
et  c'est  le  cas  pour  l'organisme,  aussi  : 

A.  La  vibration  émanant  du  centre  d'ébranlement  va  en  décrois^ 
sant  jusqu'à  la  périphérie,  et,  par  suite,  la  vitesse  de  propagation 
de  cette  vibration  va  en  augmentant. 

B.  Quand  cette  vibration  reviendra  sur  elle-même  vers  le  cœur, 
par  suite  de  sa  réflexion  à  la  périphérie,  elle  s^éteindra  très- 
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rapidement,  car  deux  causes  agissent  dans  le  même  sens  pour 
diminuer  l'intensité  de  cette  vibration  :  les  pertes  de  travail  exté- 
rieur d'abord,  puis  la  diminution  d'élasticité. 

Voix  il  suit  que  dans  le  cas  d'écoulement,  bien  plus  que  dans 
le  cas  de  non-écoulement,  la  tendance  au  dicrotisme  sera  plus 
prononcée  à  la  périphérie  que  vers  le  centre  d'ébranlement. 


Le  fait  de  l'écoulement  introduit  dans  les  formules  énoncées 
pins  haut  : 

(1)  P^^j-  xe, 

(2)  V=.î., 

un  élément  nouveau,  la  vitesse  t;  du  liquide.  Nous  savons  que 
/.  représente  le  travail  d'une  pulsation.  Or^  ce  travail  a  pour 
effet  de  communiquer  à  un  certain  poids  P  de  sang  une  certaine 
pression  H  et  une  certaine  vitesse  effective  v.  Donc,  dans  le  cas 
de  récoulement,  /.  aura  pour  expression 

(5)  r.  =  P(H+g)(l). 

(i)  Le  travail  d'une  force  a  pour  mesure  le  produit  de  cette  force  par  le  chemin 
parcoora.  Soit«  par  exemple,  un  poids  P  à  élever  à  une  hauteur  H.  le  travail  /m  sera 
exprimé  par  la  formule  U  =  P  X  H.  Le  travail  varie  donc  en  raison  composée  des 
deux  éléments  P  et  H.  Il  est  clair,  en  effet,  que  pour  soulever  un  poids  douhle,  il 
faudra  développer  un  travail  double  ;  de  même  s'il  faut  soulever  le  même  poids  à 
aae  hauteur  double. 

Si  maintenant  nous  considérons  un  liquide  au  régime  d'écoulement  et  possédant 

la  vitesse  v,  comme  cette  vitesse  est  due  à  une  charge  d'eau  h  —   (dérivant  de  la 

fcnnule  connue  v  es  K2flf*),  le  travail  nécessaire  pour  produire  cette  vitesse,  en 
sppelant  P  le  poids  du  liquide  écoulé  par  seconde,  sera  :  tnss  P  X  A^  ou,  en  rem* 

plaçant  &  par  sa  valeur-*-^  t.  b=  P  X  -r* • 

Si,  de  plus,  le  liquide  possédant  la  vitesse  v  est  à  une  certaine  tension  H,  il  est 

v2 
dairque  le  travail  nécessaire  pour  vaincre  à  la  fois  la  tension  E  et  à  la  hauteur — 

2g 

v2 
Kra  exprimé  par  la  formule  ^a  =  P  (  H X  —  )•  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 
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H  représente  la  tension  da  sang  près  dipcœur  au  moment  de  la 
systole^  V  représente  la  vitesse  en  ce  même  point.  S'il  n'y  a  pas 
écoulement,  t;  devient  nnl  et  tout  se  réduit  à  /«  =  P  x  H. 

Si  nous  remplaçons  /.  par  son  expression  (8)  dans  la  formule 
générale  (1),  nous  aurons  : 

P(H  +  — ) 

formule  qui,  comme  nous  le  Verrons  dans  les  paragraphes  sui- 
vants, renferme,  avec  la  formule  (2),  l'explication  de  tous  les 
phénomènes  concomitants  delà  circulation. 

• 

8  iO.  —  liOto  de  la  vlbratimi  àmmu  lé»  eas  de  varlailoa  d*élMt|- 

*^    • 

cité  et  de  dtamèlre  des  Uribea. 

«     . 

Nous  avons  considéré  jusqu'à  présent  un  tube  de  même  nature 
et  de  même  diamètre  sur  tous  ses  points;  mais  ce  ne  sont 
pas  là  les  conditions  du  système  circulatoire,  car  Télasticilé  et  le 
calibre  des  parois  artérielles  sont  variables.  Pour  étudier  com- 
ment varie  Tintensité  de  la  pulsation  dans  ce  cas  complexe, 
voyons  comment  elle  varie  :  a.  dans  un  tube  partout  de  même 
calibre,  mais  d'élasticité  variable  ;  ^.  dans  un  tube  dont  le  dia- 
mètre seul  est  variable,  l'élasticité  étant  constante  ;  c.  dans  le  cas 
réely  c'est-à-dire  dans  le  cas  où  Télaslicité  et  le  calibre  sont 
variables. 

a.  Supposons  d'abord  que  dans  notre  tube  de  même  diamètre 
partout,  l'élasticité  aille  en  augmentant  d'une  manière  continue, 
depuis  le  centre  d'ébranlement  jusqu'à  l'extrémité,  on  voit, 
d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  que  si  d'une  part 
l'intensité  du  pouls  tend  à  s'éteindre  à  cause  dé  la  perte  de  tra- 
vail due  au  milieu  ambiant,  d'autre  part  elle  tend  à  augmenter 
pour  deux  motifs  : 

lo  La  diminution  de  tension,  ce  qui  donne  lieu  à  une  augmen- 
tation d'élasticité,  que  nous  appellerons  virtuelle,  pour  ne  pas 
la  confondre  avec  l'élasticité  propre  aux  parois. 
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2^  L'augmentation  eSéctiye  d'élasticité  du  tube  da  centre  i  la 
périphérie,  élasticité  due  i  la  nature  des  parois. 

On  peut  admettre  que  dans  Torganisme  animal,  les  parois  ar« 
lérielles  vont  en  augmentant  d'élasticité  du  centre  à  la  périphérie; 
mais  cela  cesse  d'être  vrai  pour  les  artérioles,  et  surtout  pour  les 
capillaires,  où  la  présence  des  fibres  musculaires  détermine  une 
rigidité  trés-considérable  dans  le  cas  de  contraction  ;  le  relâche^ 
ment  ou  la  paralysie  de  ces  fibres  détermineau  contraire  une  très- 
grande  élasticité,  et  nous  verrons  plus  loin  l'influence  de  ces  deux 
états  opposés  sur  les  pulsations  des  artérioles  et  des  capillaires* 

Quand  Tonde,  dans  le  cas  que  nous  supposons,  se  réfléchira, 
trois  causes  agiront  à  la  fois  pour  diminuer  la  pulsation  : 

1*  La  diminution  virtuelle  d'élasticité  due  à  Taccroissement 
de  tension  ; 

2*  La  diminution  effective  d'élasticité  du  tube  ; 

S*  Les  pertes  de  travail  extérieur. 

Si  l'élasticité  du  centre  à  la  périphérie  va  en  diminuant,  il 
arrivera  que  Tintensité  de  la  vibration  ira  en  diminuant  pouf 
les  mêmes  raisons  qui  diminuent  la  pulsation  de  retour  dans 
l'hypothèse  précédente.  Dans  la  réflexion,  au  contraire,  Télasti* 
cité  effective  croissant,  tendra  à  maintenir  l'onde  de  retour,  et 
par  conséquent  la  différence  d'intensité  du  dicrolisme  à  la  péri- 
phérie et  au  centre  sera  moins  sensible  dans  ce  cas  que  dans  les 
cas  précédents. 

Supposons  enfin  un  tube  dont  l'élasticité  varie  d'une  manière 
quelconque  aux  différents  points  de  sa  longueur.  Il  résulte  de  ce 
qui  précède  que  là  oii  l'élasticité  croîtra,  l'intensité  de  la  pulsa- 
tion tendra  à  se  relever  et  sa  vitesse  de  propagation  à  diminuer; 
que  là,  au  contraire,  où  Télasticité  diminuera,  la  pulsation  ten- 
dra  à  s'éteindre  en  même  temps  que  sa  vitesse  de  propagation 
tendra  à  augmenter. 

b.  Supposons  maintenant  un  tube  de  diamètre  variable,  mais 
d'élasticité  constante.  Nous  ne  considérerons  que  le  cas  où  le 
diamètre  du  tube  va  en  croissant  depuis  le  centre  d'ébranlement 
jusqu'à  la  périphérie. 

Lorsque  le  régime  de  l'écoulemetit  sera  établi,  la  vitesse  du 
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liquide  ira  en  diminuant  du  centre  à  la  périphérie  ;  mais  comme 
cet  accroissement  de  diamètre  est  nécessairement  une  cause 
d'extinction  en  plus  pour  Tonde  directe,  sa  vitesse  de  propaga- 
tion croîtra  beaucoup  plus  vite  que  dans  le  cas  où  le  tube  est 
cylindrique.  Ceci  fait  bien  voir  Tindépendance  complète  qui 
existe  entre  la  vitesse  du  liquide  et -la  vitesse  de  propagation  de 
l'onde  :  l'une  diminue,  l'autre  augmente» 

c.  Supposons  maintenant  le  cas  d'un  tube  dont  le  diamélre  en 
même  temps  que  Télasticité  augmentent  depuis  le  centre  jusqu'à 
la  périphérie* 

A  première  vue,  l'organisme,  considéré  dans  son  ensemble, 
parait  se  présenter  dans  ces  conditions.  Admettons-le  pour  un 
instant,  et  voyons  quels  résultats  nous  donne  cette  supposition. 

Ici  deux  causes  tendent  à  Textinction  de  l'onde  directe  : 

l*"  L'augmentation  de  diamètre  ; 

2**  Les  pertes  de  travail  extérieur. 

.   Deux  causes  également  tendent  à  relever  cette  pulsation  : 

1"^  L'augmentation  virtuelle  d'élasticité  due  à  la  diminution 
de  tension  produite  par  l'écoulement  ; 

2''  L'augmentation  effective  d'élasticité. 

On  ne  peut  juger  a  priori  laquelle  de  ces  deux  influences  con* 
tinues  sera  prédominante.  Il  faut  donc  recourir  &  l'observation 
directe.  Or  si,  comme  cela  parait  être  dans  l'organisme,  l'aug- 
mentation effective  d'élasticité,  d'abord  très-lente,  devient  tout 
à  coup  très-rapide  vers  la  périphérie,  nous  serons,  en  exagérant 
les  choses  pour  les  rendre  plus  sensibles,  à  peu  près  dans  le  cas 
d'un  tube  rigide  sur  les  deux  tiers  de  son  parcours  et  très-élas- 
tique sur  le  dernier  tiers.  Or,  dans  ce  cas,  la  pulsation  va  par- 
courir toute  la  partie  rigide  avec  la  vitesse  du  son,  et  dans  cet 
intervalle  sa  hauteur  ou  son  intensité  sera  nulle  ;  mais  aussitôt 
que  cette  pulsation  sera  parvenue  au  dernier  tiers  supposé  très- 
élastique,  elle  va  prendre  une  hauteur  ou  intensité  très-grande 
en  même  temps  que  sa  vitesse  de  propagation  diminuera  beau- 
coup. Ainsi  donc,  dans  ce  cas  théorique  : 

La  vitesse  de  propagation  de  l'onde  directe  irait  en  diminuant 
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très-rapidement  du  centre  à  la  périphériei  tandis  que  sa  hauteur 
irait  en  augmentant. 

Conduisons  maintenant  cette  onde  dans  sa  réflexion  ;  trois 
causes  agiront  à  la  fois  pour  Téteindre  à  mesure  qu'elle  pro* 
gressera: 

l*"  La  diminution  virtuelle  d'élasticité  due  i  Taccroissement 
de  tension; 

2*  La  diminution  effective  d'élasticité  des  parois  du  tube; 

3*  Les  pertes  de  travail  extérieur. 

Et  une  seule  cause  ayant  fort  peu  d'effet  tendra  i  relever  l'in-* 
tensité  de  la  pulsation  ': 

La  diminution  de  diamètre* 

Donc  Tonde  en  retour  s'éteindra  très-rapidement;  d'où  résuU 
tera  dans  le  cas  actuel  que  : 

La  tendance  au  dicrotisme  sera  infiniment  plus  prononcée  à 
la  périphérie  que  vers  le  cœur. 

Arrivons  enfin  au  cas  de  l'organisme.  Ici  se  présentent  des 
conditions  particulières  qui  viennent  s'ajouter  aux  conditions 
générales  dont  nous  venons  d'étudier  précédemment  les  effets,  et 
tendre  à  les  modifier  complètement. 

Le  système  circulatoire  réel  ne  se  compose  pas,  en  effet,  d'un 
lube  unique  dont  le  diamètre  irait  en  croissant,  du  centre  à  la 
périphérie.  L'aorte  se  ramifie  dès  l'origine,  peu  d'abord,  puis 
énormément  vers  la  périphérie.  Or,  ces  ramifictions  multipliées 
ont  pour  effet  de  diviser  de  plus  en  plus  l'onde  simple  produite 
i  Torigine  du  système;  on  conçoit  donc  que  toutes  les  petites 
ondes  résultant  du  partage  de  Fonde  unique  primitive  vont,  cha- 
cune en  particulier,  se  propager  d'une  ramification  à  la  suivante, 
STec  une  vitesse  de  plus  en  plus  rapide,  en  même  temps  que  la 
hauteur  de  ces  petites  ondes  ira  en  décroissant.  Ces  conséquences 
s'exagéreront  encore  par  l'effet  de  la  puissance  vive,  perdue  par 
le  choc  du  courant  sanguin  contre  les  éperons  formés  aux  bifur- 
cations successives. 

Ainsi  doncy  dans  le  cas  de  l'organisme,  la  vitesse  de  propaga- 
tion de  la  pulsation  directe  ira  en  augmentant  du  cœur  a  la  pé- 
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riphérie^  en  même  temps  que  la  hauteur  de  cette  pulsation 
'  diminuera. 

Si  maintenant  nous  considérons  le  retour  de  toutes  ces  petites 
t>ndes,  elles  se  combineront  «n  partie,  mais  leur  puissance  vive 
totale  ira  nécessairement  en  diminuant  très-rapidement  par  suite 
des  chocs  et  des  interférences  qui  se  produisent  à  chaque  ren- 
contre. Donc,  dans  le  cas  de  l'organisme,  bien  plus  encore  que 
dans  tous  leb  cas  théoriques  examinés  précédemment,  la  tendance 
au  dicrotisme  sera  infiniment  plus  prononcée  à  la  périphérie  que 
vers  le  cceur. 

Nous  allons  citer  quelques  expériences  prouvant  les  résultats 
qu'indique  la  théorie. 

V 
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artères. 

Le  pouls  des  différentes  artères  n'a  pas  lieu  en  même  temps,  et 
il  y  a  un  retard  du  pouls  de  l'artère  radiale  sur  celui  de  Faorte  ; 
mais  il  s'agit  de  savoir  si  ce  retard  est  proportionnel  aux  dis* 
lances,  c'est-i-dire  si  la  pédieuse,  qui  est  près  de  deux  fois  plus 
éloignée  du  cœur  que  la  radiale,  a  un  pouls  qui  relarde  deux 
fois  plus  que  celui  de  la  radiale.  Le  docteur  Czermak,  de  Prague, 
a  fait  sur  ce  point  physiologique  les  recherches  les  plus  complètes 
et  les  plus  récentes  {Miitheilwigen  ans  dem  physioloffiscken 
privât  Labaratorium^  1  Heft,  Vienne,  186A).  Nous  ne  saurions 
mieux  faire  que  d'extraire  ici  le  résumé  de  ses  recherches,  et  de 
nous  appuyer  sur  les  conclusions  qu  il  en  tire  lui-même. 

Le.  retard  entre  le  pouls  de  la  radiale  et  de  la  pédieuse 
esil  de 

sec. 

(P  —  R)=s  0,018; 

entre  le  choc  du  cœur  et  la  radiale, 

tee. 
(R-.C)  =  0,159; 

entre  le  choc  du  cœur  et  la  pédieuse, 

«OP. 

(P  — G)  =0,193; 
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4&S 


entre  le  choc  du  cœur  et  la  carotide. 


*     tee. 

(Car  — C)b=s  0,087; 


entre  la  earolide  et  la  radiale, 


(R^Car)»  0,094; 


entre  la  carotide  et  la  pédieuse, 


■ee. 


(P  — Car)  =  0,117. 


Ces  évaluations  sont  vraies  à 


16 


11 


1000  *      1000  '      1000' 


et 


22 


1000 


près,  car  on  peut  établir  les  quatre  formules  suivantes  : 


(1) 

(2) 
(3) 


(P-C) 
(P  — Car) 
(P-C) 
(R-C) 


(R-C) 
(R  — Car) 
(P  -  Car) 
(R  —  Car) 


(P-R), 

(Car-C), 
(Car  -  C)  ; 


et  en  remplaçant  les  différents  éléments  de  ces  formules  par  leur 
valeur  numérique,  nous'aurons  le  tableau  suivant  : 


Baltfdt  diflftceatids. 


(P-R) 


(Car— €) 


MojeiuiM. 


lee. 


0,018 


0,087 


Éraloatioiu. 


d'après  la  furmule  : 
■ec. 

(1)  »  0,034 

(2)  ==  0,023 

(3)  »  0,076 

(4)  =  0,065 


Différaneet. 


sec. 
+  0,016 

.+  0,005 

-^0,011 

—  0.022 


Ces  expériences  servent  à  poser  les  principes  suivants  : 
a.  La  vitesse  de  propagation  de  l'onde  n'est  pas  la  même  dans 
les  différentes  artères. 
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b.  La  vitesse  de  propagation  de  Tonde  augmente  du  centre  à 
la  périphérie* 

En  effet,  tandis  que  le  relard  entre  la  pulsation  de  la  pédieuse 
et  celle  de  la  radiale  n*est  que  de  O'^^^OIS,  la  différence  entre 
la  pulsation  de  la  carotide  et  de  la  radiale  est  de  0>«%09A,  c*e8l- 
a-dire  plus  de  cinq  fois  plus  considérable,  ce  qui  n*est  nullement 
en  rapport  avec  la  distance  qui  existe  entre  ces  différentes 
artères. 

M.  Czermak  a  trouvé,  de  plus,  ce  qui  s'explique  parfaitement 
diaprés  les  lois  que  nous  avons  posées,  que  chez  les  jeunes  sujets 
la  vilesse  de  propagation  de  Tonde  était  moins  rapide  que  chez 
les  adultes.  Chez  ces  derniers,  en  effet,  les  parois  artérielles  sont 
plus  résistantes,  moins  dilatables,  et  par  conséquent  moins  élas- 
tiques, et  nous  avons  vu  que  la  vitesse  de  propagation  de 
Tonde  est  en  raison  inverse  de  Télasticité.  L'expérience  con- 
firme donc  en  tous  points  les  lois  théoriques  que  nous  avons 
données. 

§  19.— -Caïues  ffavorlaMiiit  émmm  forgMiIsme  la  réflcadoM-do  Vmmèt^ 
e'eat-A-dire  la  prodaetloa  da  dlerotlaaM. 

Nous  savons  aujourd'hui,  par  les  travaux  de  M.  Marey,  que  le 
dicrotisme,  si  prononcé  dans  certains  cas  pathologiques,  a  lieu 
toujours  et  sur  toutes  les  artères  à  Tétat  normal.  Ce  phénomène 
est  donc  essentiellement  physiologique  ;  et  sans  nous  occuper  dans 
ce  paragraphe  des  conditions  qui  Taugmentent  ou  le  diminuent, 
nous  ne  voulons,  pour  le  moment,  que  mentionner  les  causes  qui 
peuvent  produire  la  réflexion  de  Tonde  directe  ou  pouls  pro* 
prement  dit. 

Pour  M.  Marey,  le  dicrotisme  dépend  d'une  double  cause  : 
l""  de  la  vitesse  acquise  que  prend  la  colonne  liquide  lancée  dans 
les  vaisseaux;  T  de  Télasticité  des  vaisseaux  qui  fait  osciller  cette 
colonne  liquide  dans  une  direction  alternativement  centrifuge  et 
centripète. 

Rien  ne  démontre  mieux  que  ce  passage  la  confusion  que 
M.  Marey  lui-même  fait  de  la  vitei^se  du  liquide  et  de  la  vitesse  de 


rAR  LB  ClRDIOfiBXPHB  ET  LB  9I>nYGII0<ÏRiPHB.  167 

propagation  de  l'onde.  Comment  admettre  de  plus  que  le  sang 
exécute  dans  les  artères  des  mouvements  d'oscillation,  qu'il  puisse 
refluer  vers  le  cœur  ;  c'est  le  flux  et  le  reflux  de  l'onde,  et  non  du 
MUg,  qui  constitue  tous  ces  phénomènes,  et  cette  erreur  est  Ib 
cause  de  contradictions  dans  le  chapitre  que  M.  Marey  consacre 
au  dicrotisme.  C'est  ainsi  qu'il  admet  parfaitement  qu'une  faible 
tension  augmente  le  dicrotisme,  et  que  la  tension  est  plus  faible 
dans  les  cas  d'écoulement  i  et  cependant  les  figures  schématiques 
qu'il  obtient  dans  ces  deux  cas  semblent  contredire  sa  propo- 
sition. La  figure  6  est  obtenue  dans  le  cas  de  non-écoulement,  et  la 


^ure  7  dans  le  cas  d'écoulement,  et  Ton  voit  que  dans  celte  der- 
nière le  dicrotisme  est  bien  moins  prononcé.  ^^^^^^^^^ 
Cette  contradiction  apparente  est  due  à  ce  ^^^^^^^^^Ê 
que  dans  le  cas  d'écoulement,  la  vibration  subit  ^^^^^^^^B 
une  plus  grande  perte  de  travail  extérieur,  ^^^^^^^^ 
qu'elle  s'aSaiblil,  et  que,  s'il  est  vrai  que  le 
dicrotisme  est  en  raison  inverse  de  la  tension,  il  faut  également 
considérer  qu'il  est  en  raison  directe  de  l'énergie  de  la  vibration. 


tour  que  Tonde  directe  se  réfléchisse,  il  faut  qu'il  existe  quelque 
part  sur  son  parcours  un  obstacle  contre  lequel  elle  vienne  se 
heurter.  Cet  obstacle  existe-t-il  dans  les  vaisseaux  sanguins?  A 
première  vue,  il  semble  difficile  de  le  trouver,  car  les  artères 
communiquent  librement  avec  les  veines,  et  si  le  transport  maté' 
riel  du  sang  peut  être  plus  ou  moins  ralenti  en  certains  points,  il 
semble  ne  pas  en  être  de  même  de  l'onde  proprement  dite.  Cepen- 
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danl  l'observation  la  plus  simple  prouve  que  Tonde  s'arrdte  dans 
les  exlrémités  des  vaisseaux  artériek;  les  veines,  en  effet,  n'ont 
pas  de  pulsations^  et  au  microscope  on  voit  parfaitement  le  cours 
du  sang  être  très-régulier  dans  les  capillaires  (1).  Il  y  a  donc 
réellement  dans  le  système  sanguin  des  obstacles  qui  empêchent 
le  passage  de  Tonde  des  artères  dans  les  veines.  Ces  obstacles  nous 
paraissent  être  de  deux  sortes  :  les  éperons  formés  par  la  bifur-» 
cation  des  troncs  artériels  i  et  les  globules  renfermés  dans  les 
capillaires. 

L'onde  directe,  en  passant  dans  les  différents  troncs  artériels, 
vient  se  briser  contre  les  éperons  formés  par  chaque  bifurcation  ; 
il  en  résulte  une  inQnité  de  petites  ondes  en  retour  qui  se  com- 
binent en  une  seule,  et  constituent  ainsi  Tonde  réfléchie  toujours 
infiniment  moindre  que  Tonde  directe,  à  cause  des  chocs  et  des 
interférences  qui  ont  dû  nécessairement  se  produire. 

La  partie  de  Tonde  directe  qui  a  continué  à  progresser  jusque 
dans  les  artérioles  renconlre  en  ce  point  une  infinité  de  divisions 
extrêmement  petites  ;  de  plus,  elle  vient  se  heurter»  non  pas  seule- 
ment contre  un  sang  se  mouvant  plus  lentement  et  régulière- 
ment, mais  contre  une  surface  solide  pour  ainsi  dire.  Qu'on  se 
rappelle,  en  effet,  que  les  globules  du  sang  sont  plus  gros  que 
les  capillaires;  que  pour  passer  par  ces  conduits,  ils  sont  obligés 
de  s'aplalir,  et  qu  ils  oblitèrent  ainsi  toute  la  largueur  des  capil- 
laires, et  Ton  comprendra  parfaitement  que  dans  ces  conditions 
l'onde  ne  puisse  plus  progresser,  et  qu'elle  revienne  sur  elle- 
même  en  formant  le  pouls  dicrote. 

La  première  conséquence  de  ce  fait,  sans  tenir  compte  même 
des  autres  conditions  que  nous  avons  déjà  mentionnées  et  sur  les- 
quelles nous  reviendrons,  est  que  le  dicrotisme  est  pluspro^ 
nonce  à  la  périphérie.  C^est  ce  que  prouve  la  figure  8,  empruntée 


(0  Quoique,  en  général,  les  veines  n'aient  pas  de  pulsations  appréciables,  on  peut 
cependant  quelquefois,  à  Taide  de  Tophtlialmoscope^  apercevoii*  au  fond  de  l'œil  des 
pulsatioDs  veineuses  très-manifestes*  Mais  il  est  à  remarquer  que  ces  pulaatioui 
veineuses  ne  contredisent  en  rien  ce  que  nous  avançons  à  propos  de  la  non-trans- 
mission de  Tonde  artérielle,  car  elles  ont  lieu  pendant  la  diastole  du  cœur,  et  sont 
Complètement  indépendantes  des  pulsations  artérielles. 
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ati  livre  de  U.  Marey  :  la  ligna  supérieure  représente  le  pouls  de 
l'aorte,  la  ligne  inférieure  celui  de  la  faciale,  et  l'on  voit  que  dans 
ce  dernier  vaisseau  le  dicrotisute  est  plus  prononcé.  N.  Marey 


eiplique  cette  tendance  au  dicrolisme  des  vaisseaux  périphé- 
riques par  Toscillation  de  la  colonne  liquide  logée  dans  les  ar- 
tères. ■  Celte  oscillation,  dit-il,  eiige,  pour  se  produire,  une 
impulsion  rapide  du  liquide  et  une  masse  assez  grande  mise  en 
mouvement.  Or,  ces  conditions  sont  d'autant  mieux  rôaliaées, 
qu'on  a  affaire  i  une  artère  plus  longue  et  plus  volumiDeuse.  * 
Hais  il  nous  semble  que  ces  conditions  sont  loin  d'exister  pour 
les  artères  de  la  périphérie,  qu'elles  se  rencontrent  au  contrure 
dans  les  gros  troncs  artériels,  et  qu'en  admettant  son  explica- 
tion, ce  aérait  du  cdté  du  cœur  qu^on  devrait  trouver  la  plus 
frande  tendance  au  dicrotisme. 

§  «4. 

Nous  croyons  que  les  globules  du  sang  entassés  dans  les 
capillaires  sont  le  principal  obstacle  contre  lequel  vient  se  réflé- 
ebir  l'oode  directe.  En  effet,  si  le  nombre  des  globules  est  diminué, 
Voode  directe  passera  facilement  jusque  dans  les  veines.  Après  de 
fortes  saignées,  le  sang  est  devenu  plus  fluide,  et  les  globules  sont 
diminués  d'une  quantité  considérable  :  aussi,  dans  des  cas  de  ce 
genre,  on  observe  des  pulsations  temporaires  des  veines  corres» 
pondant  â  chaque  systole  du  cœur,  se  montrant  après  le  pouts 
artériel  du  membre,  cessant  si  l'on  comprime  les  veines  vers  tes 
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doigts,  persistant  si  Ton  comprime  le  poignet,  disparaissant  aussi 
avec  le  pouls  artériel  par  compression  de  Tartëre  humérale.  Dans 
ces  cas,  nous  le  répétons,  le  sang  ne  renfermant  plus  assez  de 
globules  pour  opposer  un  obstacle  à  la  progression  de  l'onde, 
celle-ci  peut  se  transmettre  jusque  dans  les  veines.  Ajoutons 
enfin  que  M.  Claude  Bernard  a  constaté  que  lorsque  les  glandes 
salivaires  fonctionnent,  c'est-à-dire  lorsque  le  sang,  par  son  afflux, 
dilate  les  capillaires,  les  veines  venant  de  ces  glandes  possèdent 
des  pulsations  isochrones  à  celles  des  artères  ;  ce  qui  s'explique 
parfaitement  par  l'agrandissement  du  diamètre  des  capillaires, 
qui  permettent  alors  aux  globules  de  passer  librement,  et«  par 
suite,  à  Tonde  de  se  propager  jusque  dans  les  veines. 

Nous  pouvons  conclure  de  tous  ces  faits,  qu*à  Télat  normal, 
Tonde  directe,  ou  pouls  proprement  dit,  rencontre  dans  le  système 
sanguin  des  obstacles  contre  lesquels  elle  se  réfléchit  pour  donner 
lieu  à  Tonde  de  retour,  ou  pouls  dicrote. 

§  XV.  —  lie  dlerolEsme  dépe»d  à  la  fols  de  la  forée  ialéiale  eC  de 

la  tensfoa  steérale. 

• 

Le  dicrolismc  étant  dû  à  la  réflexion  de  Tonde  directe,  les  lo^^ 
que  nous  avons  posées  pour  l'onde  directe  s'appliquent  également 
pour  Tonde  réfléchie,  c'est-à-dire  que  toutes  circonstances  égales 
d'ailleurs,  la  tendance  au  dicrotisme  sera  proportionnelle  au  tra- 
vail moteur  du  cœur  et  à  Télasticité  des  parois  artérielles,  ou  plus 
simplement,  la  tendance  au  dicrotisme  sera  proportionnelle  à  la 
hauteur  de  la  pulsation  directe  (voy.  chap.  IV,  §  2). 

Le  docteur  Koschlakofl  (de  Saint-Pétersbourg)  a  fait  des  expé* 
riences  très-importantes  sur  les  conditions  qui  déterminent  le 
dicrotisme  du  pouls  {Arch.  de  Virchovo^  XXX  Band,  1  und  2  Heft., 
p.  1A9  etsuiv.). 

Nous  ne  ferons  à  ce  travail  qu'un  seul  reproche  :  c'est  que  Tau- 
leur  n^insiste  pas  sur  la  production  du  dicrotisme  par  réflexion 
de  Tonde  directe.  Au  moyen  d^un  appareil  schématique  très-ingé- 
nieux, il  fait  varier  tantôt  le  travail  moteur,  tantôt  la  tension 
générale.  Les  variations  du  travail  moteur  s'obtiennent  au  moyen 
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de  différents  poids,  et  les  rarialions  de  la  lension  générale  s'ob- 
tiennent en  élargissant  ou  en  rétrécissaot  l'orifice  d'écoulement 
da  labe. 

Lorsque  le  diamètre  de  l'orifice  d'écoulement  est  de  6  centi- 
nèlres  et  le  travail  moteur  de  2B0  grammes ,  le  pouls  n'est 
point  dicrote.  Si  l'on  augmente  le  travail  moteur  sans  changer  le 
diamètre  de  l'orifice,  le  pouls  devient  dicrote,  et  en  même  temps 
l'implitude  de  l'onde  directe  devient  plus  grande,  et  l'onde  de 
retour,  ou  pouls  dicrote,  a  la  même  hauteur  que  le  pouls  propre- 
ment dit  dans  le  cas  précédent,  c'est-à-dire  lorsque  le  travail 
moteur  est  plus  faible.  On  obtient  ainsi  la  figure  d.  La  première 
partie  de  cette  figure  est  obtenue  avec  un  orifice  d'uo  diamètre  de 
5  centimètres  et  un  poids  de  250  grammes  ;  la  seconde  moitié 
est  obtenue  avec  le  même  orifice,  mais  avec  un  poids  de  fiOO 
grammes. 

Si  dans  ces  conditions,  c'est-à-dire  avec  un  poids  de  500  grammes 


et  un  orifice  d'un  diamètre  de  S  centimètres,  on  obtient  la  se- 
conde partie  de  la  figure  9,  avec  le  même  poids,  mais  avec  un  orifice 
(l'un  diamètre  de  3  centimètres,  on  obtiendra  la  première  par- 


tie de  la  ligure  10.  Le  pouls  dans  ce  cas  devient  moins  élevé  et  le 
dicrotisme  moins  prononcé.  Si  alors,  toutes  cboses  restant  égales, 
on  augmente  de  nouveau  la  force  initiale,  le  dicrotisme  réappa- 
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raUiCooinieonlovoit,  sur  la  secondeparlîede  lftfigure10,quiest 
obleoue  avec  un  orifice  de  S  cenliinèlres  de  diamètre,  et  un  tra- 
vail moteur  représenté  par  1000  grammes.  Dans  ces  conditions, 
si  l'on  restreint  l'orifice  jusqu'à  1  centimètre  sans  changer  le  tra- 
vail moteur,  le  pouls  prend  la  forme  représentée  dans  la  première 
partie  de  la  figure  11 ,  et  l'on  voit  que  le  dicrotisme  disparaît  de 


nouveau  pour  réapparaître,  si  l'on  augmente  le  travail  moteur,  et 
ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  les  parois  soient  devenues  tellement 
ri^des,  que  l'on^n' obtient  plus  de  soulèvement- 

La  conlre^preuve  de  celte  expérience  donne  les  mêmes  résul- 
tats. Avec  un  orifice  de  1  centimètre  de  diamètre  et  une  force  ini- 
tiale de  2000  grammes,  on  obtient  la  deuxième  partie  de  l«  fig.  11 . 
Si  l'on  diminue  la  force  initiale  de  moitié,  on  obtient  la  première 
partie  de  la  figure  11.  Avec  la  même  force,  mais  avec  un  orifice  de 
8  centimètres  de  diamètre,  le  pouls  prend  la  forme  indiquée  par  la 
seconde  partie  de  la  figure  10  ;  et  si,  ou  lieu  d'un  poids  de  1000 
grammes,  on  met  un  poids  de  600  grammes,  avec  le  même  ori- 
fice  de  8  centimètres,  le  pouls  sera  représenté  par  la  première 
partie  de  la  figure  10. 

Enfin  t  en  élargissant  Toriflce  jusqu'à  6  centimètres  <  avec  le 
même  poids  (500  gram.) ,  le  pouls  ne  sera  plus  représenté  par  la 
première  partie  de  la  figure  10,  mais  par  la  deuxième  de  la  figure  0> 
Et,  en  réduisant  le  travail  moteur  à  260  grammesi  le  pouls  prend 
la  forme  indiquée  dans  la  première  partie  de  la  figure  0. 

Ainsi,  pour  transformer  un  pouls  dict-ote  en  un  pouls  non  dicrotc, 
il  faut  diminuer  la  force  initiale,  et  pour  transformer  un  pools  non 
dicrote  eu  pouls  dicrote,  il  faut  diminuer  les  obstacles  à  l'écoule- 
ment, c'est-à-dire  abaisser  la  tension  générale! 

Donc,  le  dicrotiime  a  lieu  : 
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1*  Qutodf  toutes  choses  égales  d'ailleiirs,  on  aiigmenle  laforco 
iailitle. 

2*  QiMDdi  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  on  diminue  U  tension 
gisértle. 

Dins  ces  deux  cas,  on  observe  également  que  le  ligne  &KfQr 
dute  de  la  pulsalion  est  brusque  et  verticale. 

le  dicrotisme  cesse  d'avoir  lieu  : 

1*  Quand,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  on  diminue  laforce 
iuliale. 

2*  Quand,  toutes  choses  égoles  d'ailleurs,  on  augmente  lalPa*- 
sioii  générale. 

Bans  ces  deux  cas,  la  ligne  ascendante  de  ta  pulsation  est  plus- 
iodiDée  que  dans  le  cas  de  dicrotisme.  Une  ligne  brusquement 
■tendante  est  donc  un  signe  de  dicrotisme,  et  une  ligne  indiaée 
•0  contraire  est  un  signe  de  non  dicrotisme. 

Le  docteur  Koschiakoff  divise  le  pouls  dicrote  en  supérieur^ 
OMyen  et  inférieur,  selon  que  le  sommet  déterminé  par  le  retour, 
de  l'onde  est  plus  ou  moins  rapproché  du  sommet  de  l'onde  directe., 
U  dicrotisiDe  supérieur  ne  s'observe  jamais  chez  les  midadeB. 

S  s*.  —  laMaewe  Je  1m  tré^wc— e  4m  p»tùn  wme  U  MtwMlamM. 

n  faut  également  considérer  que  le  dicrotisme  peut  avoir  lieu 
sus  qu'il  puisse  Être  enregistré,  et  cela  arrive  quand  le  pouls  est 
très^réquent.  Dans  ce  cas,  en  effet,  avant  que  l'onde  réfléchie 
lit  eu  le  temps  de  revenir  sur  elle-même,  apparaît  une  nouvelle 
oode  directe  qui  se  manifeste  graphiquement!  L'onde  réfléchie 
o'eit  pas  anéantie,  mais  sa  manifestation  graphique  est  masquée, 


Fie.   1!; 

étoullee  pour  ainsi  dire  par  les  ondes  directes,  qui  sont  plus  éoer- 
liquFSiUBgure  12  ^tirée  de^Arcki,  de  KircAoU')  moatre  très-bien 
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la  relation  quMI  y  a  entre  la  manifestation  da  dicrotisme  et  la  fré- 
quence des  pulsations.  On  voit  également  qu'un  pouls  fréquent 
tend  i  augmenter  la  tension,  car  la  ligne  d^ensemble  s'élève; 
cette  circonstance  devient  elle-même  une  cause  de  Textinction  du 
dicrotisme. 

Nous  venons  de  faire  voir  que  la  fréquence  du  pouls  peut  mas- 
quer quelquefois  Tapparition  du  dicrotisme,  lors  même  que  toutes 
les  circonstances  semblent  devoir  provoquer  ce  phénomène.  Il  est 
d*autres  circonstances  qui  peuvent  influer  sur  la  forme  du  dicro- 
tisme,  et  donner  lieu  a  une  foule  de  rebondissements  d'intensité 
variable. 

Lorsque  les  rebondissements  dicrotes  sont  assez  éloignés  Tun 
de  Fautre  et  très-accentuéis,  il  est  probable  qu'ils  sont  causés  par 
le  passage  successif  de  l'onde  qui,  après  s'être  réfléchie  de  la  péri- 
phérie vers  le  cœur,  se  réfléchit  de  nouveau  du  cœur  vers  la  péri- 
phérie, comme  nous  avons  essayé  de  le  représenter  flgure  5.  Mais 
quand  ces  rebondissements  sont  peu  marqués,  très-nombreux  et 
qu'ils  se  suivent  à  des  intervalles  de  temps  très-courts,  nous 
croyons  qu'ils  sont  dus  à  plusieurs  ondes  de  retour,  se  formant  en 
divers  points  de  la  périphérie.  Nous  avons  vu  en  efl*et  (fig.  2)  que 
les  ondes  ne  se  détruisent  point  mutuellement;  donc,  si  une  onde 
directe  rencontre  plusieurs  obstacles  situés  à  des  distances  diffé- 
rentes du  centre  d'ébronlement,  au  lieu  d'une  seule  onde  de  retour, 
il  se  formera  plusieurs  petites  ondes  de  retour  qui  passeront  suc- 
cessivement au  même  point. 

Supposons,  en  effet  (fig.  13),  un  corps  tombant  dans  une  masse 
liquide,  il  déterminera  des  ondes  (a,  a,  a) .  Si,  comme  nous  l'avons 
représenté  fig.  2,  au  lieu  d'un  seul  obstacle  MN,  il  en  existe  deux 
(MN  et  RS)  situés  à  des  distances  inégales  du  point  0  (fig.  12),  les 
ondes  réfléchies,  au  lieu  d'être  formées  uniquement  par  les  ondes 
{(Ja'ol) ,  seront  formées  par  celles-ci  et  par  les  ondes  {(f  a"^.  Ces 
dernières,  dues  à  la  réflexion  de  l'onde  directe  contre  Tobslacle 
le  plus  rapproché  du  centre  d'ébranlement,  seront  arrivées  en  0, 
après  les  ondes  {cl  cl  d)^  et  par  conséquent,  pour  une  seule  onde 
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directe,  il  y  aura  deux  ondes  de  retour  apparaissant  à  des  inter- 
Tilles  de  temps  diCTéreots,  quoique  très-rapprocliés. 


Ces  circonstaDceg  se  rencontrent  rarement  dans  l'état  normal  ; 
ratis  elles  peuvent  se  présenter  dans  certaines  conditions  pallio- 
lopquas,  telles  que  la  compression  d'artères  volumineuses,  la 
phlébarlérie,  etc.  Dans  la  phlébartérie,  en  elTet,  le  courant  sanguin 
reineux,  dirigé  en  sens  ioverse,  constitue  un  obstacle  contre  lequel 
Toede  vient  se  heurter  ;  et,  par  suite,  le  nombre  d'ondes  ré&écbies 
se  trouve  augmenté  pour  le  sang  renfermé  dans  les  anévrysmes 
vt^ioso-veinenx. 

CHAPITRE  V. 

LOIS    DBS    VARIATIONS   DE    LA    PULSATION    EN     UN    HtiMB    POINT 
DU    SYSTÈME    ARTÉRIEL. 

Nous  nous  sommes  occupés  jusqu'à  présent  des  variations.  Je 
l'iolensité  et  de  la  vitesse  de  propagation  du  pouls  aux  différents 
points  du  système  circulatoire.  11  s'agit  actuellement  d'étudier 
i|uelles  sont  lés  variations  dfs  mêmes  éléments  en  un  même  point 
Ju  courimt  sanguin. 


Repr^ftoûs  dooO  1^9  deux  Torinples  trouvées  dans  les  arliftUl 
précédents:    ... 

(1)  p,= Y^xe, 


(2) 


Leur  discussion  va  nous  permettre  de  poser  les  lois  des  varia* 
tions  de  tous  les  phénomènes  concomitants  de  la  circulation. 

Trois  éléments  tendent  à  produire  ces  variations  : 

1"*  La  tension  artérielle, 

2"*  Le  travail  moteur  du  cœur, 

S**  L'élasticité  des  artères. 

Le  premier  et  le  troisième  éléments  constituent  à  eux  deux  : 
les  résistances  ;  le  deuxième,  la  force  initiale. 

Premier  cas.  —  Tensiofi  artérielle  variable^  les  deux  autres 
éléments  étant  considérés  comme  constants. 

9 

Nous  allons  faire  voir  que  toute  causé  diminuant  la  tension 
artérielle  : 

1*  Précipite  les  battements  du  cœur,  augmente  par  cela  méoie 
ta  vitesse  v  de  la  circulation  ; 

2°  Augmente  l'intensité  de  ces  battements; 

S""  Diminue,  par  conséquent, leur  vitesse  V  de  propagation;    • 

IC"  Dispose  au  dicrotisme. 

En  effet,  reportons-nous  aux  formules  (1)  et  (2)  rappelées  tout 
i  rheure. 

Le  premier  facteur  de  la  valeur  de  p^  ; 

P(H+S). 


exprimant  le  travail  du  cœur  par  unité  de  temps,  reste  constant 
par  hypothèse. 

Donc,  pour  conserver  i  ce  rapport  sa  valeur  constante,  lors- 
que H,  la  tension  artérielle,  diminue;  il  faut  : 
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1*  Que  Vj  c^est-â-dire  la  vitesse  de  la  circulation,  augmente; 

2*  Que  /,  c*est-à«dire  la  durée  de  la  pulsalioni  diminue.  Là 
contraction  du  cœur  étant  plus  rapide,  11  en  résulte  Uû  pluff 
grand  nombre  de  battements  par  minute.  Voilé  donc  déjà  deux 
points  démontrés. 

Mais  la  tension  H  diminuant  par  bypotbèseï  Télasticité,  que 
nous  avons  nommée  virtuelle^  augmente  en  vertu  du  principe 
posé  plus  haut  (page  88,  numéro  précédent).  Le  premier  fac* 
leur  de  la  valeur  de  j9i,  restant  constant,  et  le  second,  e,  augmen- 
tant, il  suit  que /7k»  c'est-à-dire  Tintensité  des  battements,  croît. 

L'intensité  p^,  de  la  pulsation  croissant,  il  suit,  en  vertu  de  la 

relation  (  2  )  Y  =  < — »  que  la  vitesse  V  de  propagation  diminue. 

Enfin,  en  même  temps,  doit  nécessairement  se  manifester  une 
plus  grande  tendance  au  dicrotisme,  en  vertu  du  principe  posé 
(page  162). 

Réciproquement  :  Toute  cause  augmentant  la  tension  ar- 
térielle : 

1*  Ralentit  les  battements  du  cœur,  diminue  par  cela  même  la 
Tilesse  «  de  la  circulation  ; 

2*  Diminue  Tintensité  jd^  de  ces  battements  ; 

S*  Augmente,  par  conséquent,  leur  vitesse  V  de  propagation; 

ft*  S'oppose  au  dicrotisme. 

En  effet,  H  augmentant,  pour  que  la  fonction 


P(B+5) 


I 


conserve  sa  valeur  constante,  il  faiit  fl  la  fols  t 

4*  Quet?,  vitesse  de  la  circulation,  diminue; 

2*  Que  t  augmente,  et,  par  suite,  que  le  nombre  des  battements 
par  minute  diminue. 

D'autre  part, H  augmentant,  t'élaslicilé  virtuelle  e  diminue;  le 
premier  facteur  de  la  valeur  de  p^,  restant  constant,  et  le  second 
diminuant,  il  en  résulte  que  p^  diminue  ;  par  suHe^tfué  la  vitesse  Y 
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de  propagation  augmente,  tandis  que  la  tendance  au  dicrotisme 
diminue. 

Deuxième  cas.  —  Travail  moteur  variable^  les  deux  autres 
éléments  étant  considérés  comme  constants. 

Nous  allons  faire  voir  : 

Que  toute  cause  augmentant  subitement  le  travail  du  cœur  par 
unité  de  temps,  produit,  dans  les  premiers  instants*  les  mêmes 
phénomènes  qu'une  diminution  de  tension,  c'est-à-dire  qu'elle  : 

l""  Précipite  les  battements  du  cœur,  augmente  par  cela  même 
la  vitesse  t;  de  la  circulation  ; 

2"*  Augmente  l'intensité  jd,.  de  ces  battements  : 

3*  Diminue,  par  conséquent,  leur  vitesse  V  de  propagation  ; 

A*  Dispose  au  dicrotisme. 

En  effet,  le  premier  facteur  de  la  valeur  pt,  : 

t 

exprimant  le  travail  d'une  pulsation,  augmente  par  hypothèse. 

H  étant  d'ailleurs  supposé  constant,  il  faudra  donc  pour  que  ce 
rapport  augmente  : 

1^  Que  Vi  vitesse  de  la  circulation,  augmente; 
'  2"*  Que  /  diminue  ;  par  suite,  que  le  nombre  des  battements 
par  minute  augmente. 

D'ailleurs  l'intensité  /?,.  de  chaque  pulsation  va  également  en 
croissant.  Ceci  résulte  nécessairement  de  ce  que  le  premier  fac^ 
leur  de  la  valeur  jo^  va  en  croissant  par  hypothèse,  tandis  que  le 
second,  «,  est  supposé  constant. 

p^  croissant,  on  sait  que  la  vitesse  de  propagation  V  diminue, 
et  que  la  tendance  au  dicrotisme  augmente. 

Remarquons  que  tous  ces  phénomènes,  sauf  quelques  cas  par- 
ticuliers, n'ont  lieu  que  dans  les  premiers  instants  de  l'exagéra- 
tion du  travail  moteur.  Si  ce  travail  exagéré  persiste,  il  s^établit 
bientôt  une  tension  H'  supérieure  à  la  tension  primitive  H  ;  par 
suite,  l'élasticité  virtuelle  e  diminue,  elles  choses  reviennent  à 
r^tat  primitif. 
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Rsdproquement  :  Toule  cause  diminuaDt  subitement  le  tra- 
vail du  cœur  par  unité  de  temps,  produit,  dans  les  premiers 
instants,  les  mêmes  phénomènes  qu'une  augmentation  brusque 
de  tension,  c'esl-i-dire  qu'elle  : 

l""  Ralentit  les  battements  du  cœur,  diminue  par  cela  même 
la  vitesse  t;  de  la  circulation  ; 

2^  Diminue  l'intensité  p^  de  ces  battements  ; 

S*  Augmente,  par  conséquent,  leur  vitesse  V  de  propagation  i; 

A*  S'oppose  au  dicrotisme. 

En  effet,  le  premier  facteur  àep^,: 

t 

qui  exprime  le  travail  d'une  pulsation,  diminuant  par  hypothèse, 
il  faut,  h  étant  constant  : 

1*  Que  v,  vitesse  de  la  circulation,  diminue  ; 

2*  Quo^  augmente  ;' par  suite,  que  le  nombre /des  battemenls 
diminue. 

D'ailleurs,  le  deuxième  facteur  e  étant  aussi  suppose  constant, 
et  le  premier  facteur  de  la  valeur /^^  diminuant,  il  suit  quep^  di- 
minue, et  par  conséquent  que  V  augmente  en  même  temps  que 
diminue  la  tendance  au  dicrotisme. 

Remarquons  encore  que  tous  ces  phénomènes  (sauf  quelques 
cas  particuliers)  n'auront  lieu  que  dans  les  premiers  instants  de 
l'affaiblissement  de  l'impulsion  cardiaque,  parce  quHl  s'établira 
bientôt  une  pression  H'  inférieure  à  la  pression  H,  et  les  diffé- 
rents éléments  se  retrouveront  finalement  dans  les  mêmes  rap- 
ports que  dans  l'état  normal. 

Nous  voyons  donc,  en  comparant  ces  deux  cas  : 

1*  Tension  artérielle  variable, 

2*  Travail  moteur  variable, 

qu'ils  n^en  constituent,  à  proprement  parler,,  qu'un  seul  dont 
l'énoncé,  tout  à  fait  général,  serait  celui-ci  ;  Toute  atigmenta- 
tion  relative  du  travail  du  cœur,  par  rapport  à  la  tension  arté- 
rielle supposée  variable  : 
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1*  Précipite  les  battements  du  cœur,  augmente  par  cela  même 
la  vitesse  v  de  la  circulation  ; 

S*  Augmente  Tintensité  />»  de  ces  battements  ; 

S*"  Diminue,  par  conséquent,  leur  vitesse  V  de  propagation  ; 

A*  Dispose  au  dicrotisme* 

Et  réciproquement  :  Toute  diminution,  non  plus  absolue,  mais 
relative^  du  travail  du  cœur,  par  rapport  à  la  tension  arlédelle 
êtippoêée  variabie  : 

V  Ralentit  les  battements  du  cœur,  diminue  par  cela  même 
la  vitesse  v  de  la  circulation  ; 

2«  Diminue  Tintensité  jd^  de  ces  battements  ; 

S"*  Augmente,  par  conséquent,  leur  vitesse  V  de  propagation; 

&°  8'oppose  au  dicrotisme. 

Troisième  cas,  —  Élasticité  variable ,  les  deux  autres  éli^ 
ments  étant  considérés  comme  constants. 

On  verrait  aussi  très-facilement  que  : 

Toute  cause  physiologique  ou  morbide,  exagérant  d'une  ma- 
nière permanente  ^élasticité  artérielle,  non  plus  l'élas&cité  que 
nous  avons  appelée  virtuelle,  qui  n*est  qu'une  conséquence  des 
variations  de  la  tension,  mais  Télasticilé  propre  des  parois  arté- 
rielles: 

l""  Précipite  les  battements  du  cœur,  augmente  par  cela  même 
1^  vitesse  t;  de  la  circulation; 

2^  Augmente  l'intensité  ;?„  de  ces  battements  ; 

S""  Diminue,  par  conséquent,  leur  vitesse  Y  de  propagation; 

k''  Dispose  ail  dicrotisme. 

Réciproquement  :  Toute  cause  physiologique  ou  morbide 
tendant  i  diminuer  Télasticilé  des  parois  artérielles,  non  plus 
virtuellement,  comme  dans  le  cas  de  forte  tension,  mais  d'une 
manière  permanente ,  comme  dans  l'ossification  sénite ,  par 
exemple  : 

1*  Ralentit  les  battements  du  cœur,  diminué  par  cela  tnêtne 
la  vitesse  v  de  la  circulation  ; 

S*  Diminue  Tintensité  p^,  de  ces  battements  ; 

8*  Augmente,  par  conséquent^  leur  vitesse  V  de  propagation  ; 

&"*  S'oppose  au  dicrotisme. 
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Si  noQS  rapprochons  te  troisième  cas  des  deux  précédents  con- 
densés dans  le  seul  énoncé,  nous  pourrons  résumer  les  lois  de  la 
production  de  tous  les  phénomènes  concomitants  de  la  circula-^ 
lion  dani  renoncé  suivant,  d*une  généralité  complète  (1)^! 

Toute  canse  physiologique  ou  morbide  augmentant  ia  puts-- 
§mee  relative  du  cœur  par  rapport  à  la  somme  également  va^ 
riable  dès  risistancei^  soit  de  tension^  soit  d élasticité: 

V  Précipite  les  battements  du  cœur,  augmente  par  cela  même 
la  yitesse  v  de  la  circulation  ;  ... 

T  Augmente  Tintensité  pt,  de  ces  battementa  ; 

S*  Diminae,  par  conséquent,  leur  vitesse  V  de  propagation) 

IT  Wspose  au  dicrotisme* 

Méeiproquement  :  Tonte  cause  physiologique  ou  morbide 
diminoant  Impuissance  relative  du  cceurpar  rapport  à  la  somme 
également  variable  des  résistances^  soit  de  tension^  soit  d'âasi 
tielté: 

V  Ralentît  les  battements  du  cœur,  diminue  par  cela  fnéme 
h  vitesse  v  de  la  circuhttion  ;  ■     •      ■  \ 

2*  Diminue  Fintensitéj^k  de  ceR  battements; 

9*  Augmente,  par  conséquent,  leur  vitesse  Y  de  propagation  \ 

4*  8'oppose  au  dicrotisme. 

Telles  sont  les  lots  générales  auxquelles  sont  soumis  tous  les 
phénomènes  de  la  circulation,  soit  dans  Fétat  physiologique,  soit 
dans  rétat  pathologique.  N'importe  quel  cas  particulier  y  ren<» 
trera  toujours,  car  tout  phénomène  de  la  circulation,  soit  normal 
Roit  morbide,  est  une  certaine  fonction  des  trois  éléments  : 

!♦  Tension, 

e»  Élasticité^ 
"  I*  Force  initiale  du  cœun 

L'ensemble  des  deux  premiers  constituant  les  résistances  à  la 
circulation,  et  le  dernier  constituant  h  puissance  motrrëe  de  celle 
circulation^ 

(1)  La  discussion  de  la  formule  nous  amènerait  également  à  rechercher  TinAuencë 
4e  l'élément  P,  c'est-à-dire  dé  la  quantité  de  liquide  lancée  à  chaque  systole  dans  le 
sTttème  artériel.  Qu'il  nous  suffise  de  faire  remarquer  que  celte  influence  existe 
réellMnent,  et  que  Tétude  des  variations  de  P  est  la  même  que  celle  des  autres  par- 
ties do  la  fomniie  générale. 
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Or,  il  est  clair  qoe  dans  le  phéDomine  particulier  proposé, 
un  de  c^  termes  domioe  toujours,  soit  le  terme  résistance,  soit  le 
terme  puissance.  Que,  par  suite,  les  propositicms  directes  énon- 
cées lui  conviendnmt,  ou  bien  les  propositions  inverses  (1). 

Dès  lors  le  phénomène  de  la  circulation»  considéré  dans  son 
ensemble,  nous  apparaît  comme  un  vaste  système  en  mouvement, 
sous  Faction  d*un  organe  moteur  principal,  le  cawr^  destiné  i 
vaincre  des  résistances  variables,  qui  sont  principalement  : 

1*  La  tension  artérielle, 

2"  L^élasticité  plus  ou  moins  grande  des  parois. 

Les  différents  phénomènes  que  cette  circulation  présente,  dé- 
pendent donc  à  la  fois  du  travail  moteur  et  des  résistances  i 
vaincre;  ils  sont  une  conséquence,  non  pas  de  la  valeur  absdue 
de  Tun  ou  de  l'autre  de  ces  termes,  mais  surtout  de  leur  rap- 
port. 

Ce  rapport  a  pour  chaque  sujet,  dans  rétat  normal  de  santé, 
une  certaine  valeur  qui  doit  rester  constante  pour  que  cet  état 
persiste.  Mais  une  foule  de  circonstances  extérieures  tendent 
constamment  à  faire  varier  ce  rapport,  à  Taugmenter  ou  i  le 
diminuer  ;  d*où  résulte  Tétat  pathologique.  Il  faut  donc  qn'un 
second  système,  le  système  nerveux,  agissant  comme  le  modéra* 
teur  dans  les  machines,  vienne  i  chaque  instant  rétablir  Tex- 
pression  normale  de  ce  rapport,  en  agissant,  soit  sur  la  puis- 
sance, soit  sur  la  résistance.  Celte  identité  de  fonctionnement  de 
Torgaoisme  humain  avec  le  mode  de  fonctionnement  d'une  nuh 
chine  industrielle  quelconque  va,  du  reste,  être  complètement 
mise  hors  de  conteste  dans  les  articles  suivants,  dans  lesquels 
nous  nous  proposons  :  l"*  d'examiner  expérimentalement  l'allure 
de  la  circulation  dans  les  principaux  cas  pbysiolc^ques  et  patho* 

(1)  Ainsi,  que  Toa  suppose,  par  exemple,  raffaiblissemeotdu  cœor  simiittaBé  avec 
la  diminution  de  la  tension  artérielle,  si  à  chaque  instant  le  rapport  des  valeurs 
absolues  de  ces  deux  termes  reste  constant,  rien  ne  sera  changé  dans  l'ailure  du 
pouls  ;  mais  ici  il  faut  placer  une  remarque  importante,  c'eet  que,  quoique  d'une 
même  hauteur  dans  toutes  ces  circonstances,  la  pulsation  appréciée  par  un  même 
sphymographe  semblera  aller  en  diminuant^  cette  anomalie  tenant  tout  simplement 
à  la  résistance  qu'oppose  le  levier  euregistreur,  résistance  d*autanl  plus  grande 
relativement,  que  Tlmpulsion  du  cœur  est  plus  faible. 
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logiques  qai  peuvent  se  rencontrer  ;  2"*  de  faire  voir  qu'aucun 
de  ces  cas  ne  fait  eiiception  aux  lois  générales  exposées  dans 
la  théorie  précédente,  qui  en  renferme  implicitement  Tenliëre 
explication. 

L'ordre  que  nous  suivrons  dans  cette  révision  rapide  nous  est' 
indiqué  par  Texposé  même  de  notre  théorie»  dans  laquelle  nous 
D*avons  à  considérer»  en  somme,  que  les  deux  influences  sui-' 
vantes  : 

1*  Celle  d*une  puissance  motrice  relative  variable  ; 

î*  Celle  d'une  élasticité  relative  des  parois  variable. 

Nous  rapporterons  donc  tous  les  cas  que  nous  voulons  exa-' 
miner  à  ces  deux  chefs  principaux. 


CHAPITRE    VI. 

PUISSJUXCB   MOTRICE  RELATIVE  VARIABLE.   .    . 
I  i.^laflnMiee  4e  la  lempéralare. 

La  chaleur  augmente  les  battements  du  cœur,  le  froid  produit 
Teffet  inverse.  Cette  influence  des  variations  de  température  est 
due»  d'après  ]a  plupart  des  physiologistes,  à  la  dilatation  ou  à  la 
contraction  des  capillaires  ^  d*oii  diminution  de  la  tension  par  la 
chaleur»  et  augmentation  de  la  tension  par  le  froid.  Sans  vouloir 
rechercher  dans  cette  étude  si  la  chaleur  n'a  pas  une  action  di-' 
rectesur  le  sang  des  capillaires»  en  lui  donnant  plus  de  vitalité» 
plus  de  puissant^e  de  mouvement  autonome,  nous  examinerons 
seulement  si  cette  action  de  la  chaleur  n'agit  pas  autant  sur  le 
cœnr  que  sur  le  système  vasculaire  périphérique.  Nous  ne  pou- 
vons nous  étendre  sur  les  expériences  qui  nous  autorisent  d 
admettre  cette  opinion,  nous  ne  ferons  que  citer  les  prin« 
ripales  : 

i'*  expérience.  —  £n  appliquant  un  corps  chaud»  directe^ 
ment  soit  sur  le  cœnr»  soit  sur  les  gros  troncs  veineux,  le  cœur 
se  contracté  plus  fréquemment.  Le  froid  produit  Teflet  inverse: 
h  glace»  en  effet,  paralyse  le  cœur  en  fort  peu  de  temps  ;  et  en 
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même  temps  que  les  contractions  deviennent  plus  rares,  elles 
diminuent  d^énergie. 

Haller  et  Senac  ont  vu  ta  chaleur  de  la  main  ou  de  Thateine 
provoquer  de  nouveaux  mouvements  dans  le  cœur  de  rembryon 
du  poulet.  L*eau  chaude  en  déterminait  de  plus  rapides  encore, 
mais  qui  duraient  moins.  «  Suivant  les  différentes  qualités  que  ie 
sang  acquiert,  dit  M.  Claude  Bernard  (Revue  des  cours  scienti- 
fiques)f  et  notamment»  suivant  sa  température,  il  provoque  dans 
le  cœur  des  contractions  plus  ou  moins  actives.  Ainsi  un  cœur  de 
grenouille,  qui  ne  bat  que  huit  ou  dix  fois  par  minute,  à  une  tempe* 
rature  assez  basse,  bat  trente  fois  et  plus  dans  le  même  temps,  si 
on  rélève  à  une  température  assez  haute.  Voilà  donc  la  une  sur- 
activité cardiaque  exceptionnelle,  due  i  la  seule  influence  de  la 
chaleur.  Si  Ton  prend  une  grenouille  en  hiver  et  qu'on  plonge 
sa  patte  dans  une  eau  tiède,  les  contractions  du  cœur  se  préci- 
pitent aussitôt,  et  ce  résultat  n*est  pas  dû  à  une  influence  parti- 
culière du  système  nerveux  qui  est,  comme  on  le  sait,  fort 
irritable  par  la  chaleur,  car  il  se  produit  absolument  de  même 
lorsqu'on  coupe  le  nerf  sciatique,  qui  se  distribue  dans  la  patte 
soumise  à  l'action  de  Teau  tiède  ;  ce  qui  arrêterait  évidemment 
les  réactions  nerveuses  parties  de  ce  point  sur  le  cœur,  en  ad- 
mettant qu'il  y  en  eût.  L'exaltation  des  contractions  cardiaques 
dans  ces  circonstances  tient  donc  tout  simplement  à  ce  que  le 
sang  s^est  échauffé  en  traversant  la  patte  plongée  dans  l'eau  tiède, 
et  qu^en  revenant  au  cœur,  il  en  a  ainsi  élevé  la  température.  > 

Cette  expérience  est  très-concluante  ;  mais  les  physiologistes 
(jui  veulent  que  le  cœur  soit  complètement  sous  la  dépendance 
du  système  vasculaire  périphérique  pourraient  y  objecter  que 
Télévalion  de  la  température  de  la  patte  de  grenouille  ainsi  que 
la  section  du  nerf  sciatique  dilatent  les  capillaires^  et«  par  suitcj 
abaissent  la  tension  artérielle»  ce  qui  entraîne  la  fréquence  des 
battements  du  cœur.  Pour  répondre  à  cette  dernière  objection, 
nous  avons  plongé  dans  l'eau  tiède  la  patte  d^une  grenouille  en 
même  temps  que  nous  refroidissions  le  cœur  avec  de  la  glace  \ 
les  battements,  loin  d'augmenter,  ont  encore  diminué.  Inver* 
sèment,  nous  avons  refroidi  les  deux  pattes  d'une  grenouille  en 
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roéme  temps  que  nous  réchauffions  directement  le  cœur,  et  les 
battements  ont  augmenté.  On  le  voit  donc»  la  chaleur  influe 
directement  sur  le  cœur  et  détermine  une  augmentation  de  ses 
battements. 

Nous  crojoos  utile  de  mentionner  ici,  et  de  rapprocher  des 
faits  précédents,  Tinfluence  que  Tacide  carbonique  et  que  Voxy^* 
gioe  exercent  sur  les  battements  du  cœur.  Un  cœur  de  grenouillet 
qm  d'ordinaire  bat  très-longtemps,  quelles  que  soient  les  mutila* 
tioDs  faites  à  l'animal,  s'arrête  au  bout  de  fort  peu  de  temps  quand 
on  fait  passer  de  Facide  carbonique  dans  les  poumons.  Suspendu 
dans  Facide  carbonique,  les  mouvements  du  cœur  se  ralentissent 
très-promptement,  et  reprennent  leur  énergie  et  leur  fréquence 
si  l'on  remplace  l'acide  carbonique  par  de  l'oxygène.  L'oxygène 
est  donc  un  stimulant  direct  du  cœur,  et  cela  très-probablement 
par  la  chaleur  qu'il  produit  par  ses  combinaisons. 

2*  Expérience.  —  Quand  on  lie  les  artères  pour  empêcher  que 
le  casait  ne  se  vide,  il  se  contracte  plus  fréquemment  et  avec 
plus  de  Tiolence  que  quand  le  sang  est  libre  d'y  entrer  et  d'en 
sortir.  Remarquons  surtout  que  dans  ce  cas  la  tension  artérielle 
près  du  cœur  est  excessivement  élevée,  et  malgré  cela  le  cœur 
bat  plus  rapidement.  La  vraie  cause  de  cette  fréquence  des  con-* 
tractions  du  cœur  se  trouve  dans  l'augmentation  de  la  tempéra* 
tore  du  sang  renfermé  dans  le  cœur.  M.  CI.  Bernard,  en  effet,  a 
trouvé  que  lorsqu'on  lie  l'aorte  abdominale  chez  les  animaux,  le 
sang  devient  plus  chaud  au-dessus  de  la  ligature.  M.  Marey,  pour 
expliquer  ce  fait,  admet  qu^en  supprimant  la  circulation  dans  un 
grand  nombre  d'organes,  d'où  le  sang  revient  froid,  c'est  par  cela 
même  enlever  à  la  masse  sanguine  une  cause  de  refroidissement  • 
Si  le  sang  situé  au-dessus  de  la  ligature  s'échauffe,  cela  tient^ 
d'aptes  nous,  au  travail  développé  par  le  cœur  à  chaque  pulsa- 
tion, travail  perdu  comme  mouvement»  mais  reparaissant  sous 
forme  de  chaleur.  Et  c'est  précisément  cette  chaleur  qui  devient 
on  excitant  du  cœur,  et  qui  détermine  des  battements  plus  fré- 
quents et  plus  énergiques.  Oes  battements  sont  souvent  telle* 
ment  énergiques  que,  edmme  nous  l'avons  obset*vé  deux  fois  sur 
des  grenouilles,  ils  amènent  la  fupture  du  cœur; 
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Nous  voyons  donc  que  l'augmentation  de  température  agit  dtrec- 
temerit  sur  le  cœur,  et  s'il  est  vrai  qu'il  y  a  en  même  temps  ud 
l^r  abaissement  de  la  tension  artérielle,  ces  deux  causes  s'a- 
jouteront  pour  produire  les  effets  suivants  : 

1*  La  fréquence  des  battements  du  cœur, 

2*  L'augmentation  de  leur  intensité, 

S*  La  tendance  au  dicrolîsme, 


&*  Le  ralentissement  de  la  vitesse  de  propagation  de  l'onde. 
En  se  couvrant  de  vêtements  de  plus  en  plus  chauds,  H.  Marey 


a  obtenu  les  tracés  successifs  |(llg.  14, 15  et  16),  qui  prouvent. 
toutes  les  propositions  précédentes.  La  fréquence  des  battements 


augmente,  en  effet,  du  tracé  supérieur  (fïg.  lA)  au  tracé  inférieur 
(fig.  16).  Il  en  est  de  mtme  de  l'intensité,  car  la  hauteur  des  sinuo- 
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sites  est  plus  considérable  dans  la  figure  15  que  dans  la  figure  lA» 
et  dans  la  figure  16  que  dans  la  figure  15. 

Le  dîcrotisme,  peu  prononcé  dans  la  figure  1&,  devient  fort  ap- 
parent dans  la  fig.  15,  et  tout  à  fait  incontestable  dans  lafig.  16. 

Enfin,  la  vitesse  de  propagation  de  Tonde  diminue,  car  la  dis- 
lance a!b*  qui,  dans  la  figure  16,  mesure  la  durée  que  met  Tonde 
directe  pour  revenir  au  même  point  après  sa  réflexion,  est  plu? 
grande  que  la  distance  ab  (fig.  15),  qui  mesure  la  durée  que  mev 
Tonde  pour  parcourir  le  même  espace  quand  le  corps  est  soumis 
à  une  moindre  chaleur. 

Tous  ces  phénomènes  existent,  nous  le  répétons,  dans  l'abais- 
sement de  la  tension  artérielle,  mais  ils  existent  également  et 
d*une  manière  identique,  lorsque  la  force  initiale  augmente* 
comme  le  prouvent  les  expériences  du  docteur  Koschlakoff.  Quant 
a  nous,  nous  sommes  persuadés  que  Tinfluence  de  la  tempéra- 
ture s*exerce  surtout  sur  le  cœur,  comme  le  prouvent  les  expé- 
riences physiologiques  que  nous  avons  citées  dans  le  commence- 
ment de  ce  chapitre,  et  comme  le  démontre  également  Tin- 
fluence de  la  digestion,  de  Talcool,  etc.  Dans  ces  derniers  cas,  la 
tension  artérielle  s'élève,  et  cependant  le  cœur  bat  plus  fréquem- 
ment, parce  que  les  sources  de  chaleur  animale  sont  en  plus 
grande  abondance  dans  le  sang,  et  il  nous  parait  logique  d'ad* 
mettre  que  la  chaleur,  qu'elle  vienne  de  Textérieur  ou  qu'elle  sort 
formée  dans  Tintérieur  de  Torganisme,  agit  de  la  même  manière. 

Nous  pouvons  conclure  de  tous  ces  faits,  que,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  le  pouls  est  proportionnel  &  la  chaleur  de  Tor- 
ganisme. Donc,  chez  un  individu  sain,  le  pouls  est  pour  ainsi  dire 
le  thermomètre  le  plus  fidèle  que  nous  puissions  employer,  et 
pourra  donner  des  indications  plus  sensibles  que  tous  les  instru- 
ments thermométriques,  et  c'est  ce  principe  que  nous  cherche- 
rons a  appliquer  dans  le  chapitre  suivant  (1) . 

(1)  Wolf  a  dit  que  l'on  pouvait  se  servir  des  tracés  sphygmographlques  pour  éva- 
luer la  température,  car,  selon  le  plus  ou  moins  de  chaleur  du  corps,  le  dicrotisme 
est  inférieur,  moyen  ou  supérieur.  Mais  avec  une  même  température  de  39  degrés 
00  peut  obtenir  les  trois  espèces  de  dicrotisme  (Koschlakoff).  L'opinion  que  nous 
émettons  diffère  de  celle  de  Wolf,  car  nous  disons  seulement  que  ta  fréquence  du 
pottla  ehei  un  iiyUvidtt  à  Vétal  normal  est  proportionnelle  à  la  température, 
jotaa.  Dfi  l'anat.  et  dk  la  pbysiol.  t.  m  (1866).  12 
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g  S.  —  Iail«cB«e  4e  Taetlvlté  masealatre. 

L'activité  musculaire,  élevant  la  chaleur  du  corps,  aura  sur  la 
fréquence  et  la  forme  du  pouls  la  môme  influence  que  la  chaleur. 
Ici  encore  nous  dirons,  contrairement  à  H.  Marey,  que  la  cause 
immédiate  de  l'accélération  du  mouvement  du  sang  à  travers  les 
vaisseaux  est  Taccroissement  de  la  puissance  du  cœur.  Après  un 
exercice  musculaire  violent,  le  pouls  est  d^une  fréquence  extrême, 
et  les  artères  battent  avec  une  énorme  augmentation  d'énergie  ; 
ces  phénomènes  ne  pourraient  avoir  lieu  que  dans  le  cas  de  ten- 
sion artérielle  excessivement  faible,  ou  dans  le  cas  de  paralysie  des 
nerfs  vaso-moteurs  (inflammations),  conditions  qui  ne  se  trouvent 
point  chez  un  homme  sain.  D'ailleurs,  M.  Marey  a  obtenu,  en  con- 
tractant violemment  les  muscles  de  la  jambe,  un  tracé  qui  indique 
à  la  fois  une  accélération  des  battements  du  cœur  et  une  élévation 
de  la  tension  artérielle.  Dans  une  autre  expérience,  il  s'exprime 
ainsi  :  «  On  adapte  à  la  carotide  d'un  cheval  un  manomètre  à  mer- 
cure. La  colonne  des  moyennes  donne  108  millimètres.  On  fait 
courir  le  cheval  au  galop  pendant  une  dizaine  de  minutes  ;  le  mano- 
mètre est  réappliqué  au  moment  où  le  cheval  est  ramené  avec 
un  pouls  d'une  force  et  d'une  fréquence  extrêmes.  La  moyenne 
de  tension  avait  baissé,  elle  n'était  plus  qu'àl02  millimètres.  «Ainsi 
donc,  l'abaissement  de  6  millimètres  seulement  avait  produit  des 
efiels  si  considérables  ;  et  il  nous  est  d'autant  plus  diflScile  d'ad* 
mettre  ce  résultat,  que,  dans  une  autre  expérience  où  la  diminu-* 
tion  de  la  tension  artérielle  agit  presque  seule  (dans  le  cas 
d'hémorrhagie),  il  faut,  pour  produire  le  même  effet,  un  abaisse- 
ment de  96  millimètres  (Marey,  toc,  cit.^  p.  211)  é 

n  est  certain  que  l'activité  musculaire  abaisse  la  tension  arté« 
rielle,  puisque  le  sang  s'écoule  plus  rapidement  ;  mais  cet  abais- 
sement est  très-faible,  et  ne  peut  donner  lieu  à  une  fréquence 
aussi  grande  et  i  des  pulsations  aussi  énergiques.  Ces  phénomènes 
seront  donc  d'autant  plus  prononcés,  qu'une  plus  grande  massé 
musculaire  sera  mise  en  contraction;  et  pour  un  même  mouvement 
ou  un  même  travail  à  effectuer,  la  fréquence  du  pouls  sera  d*aa- 
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tant  plus  grande,  que  la  personne  aura  moins  Thabilude  de  ce 
genre  de  travail. 

Rien  d'ailleurs  n*est  aussi  éloquent  que  les  chiiïres,  et  nous  allons 
en  citer  quelques-uns,  afin  de  montrer  que  la  fréquence  du  pouls, 
qui  accompagne  toujours  les  contractions  musculaires,  est  due  à 
la  plus  grande  quantité  de  carbone  brûlé,  c'est-à-dire  àFaugmen- 
lation  de  la  force  initiale.  H.  Hirn  {Esquisse  élémentaire  de  la 
ihiorie  mécanique  de  la  chaleur ^  Colmar,  1864),  expérimeniPV' 
sur  lui-même,  a  trouvé  qu'en  marchant  dans  un  calorimètre 
(consistant  en  une  guérite  hermétique) ,  de  manière  à  produire  le 
même  travail  que  s'il  s'élevait  de  A50  mètres  par  heure,  les  batter 
ments  da  cœur  s'élevaient  de  80  à  l&O;  le  nombre  d'aspirations 
par  minute  passait  de  18  à  30  ;  le  volume  d'air  aspiré  et  expiré  par 
heure  s'élevait  de  700  à  2300  litres,  et  au  lieu  de  consommer 
SO  grammes  d'oxygène  par  heure»  comme  à  Tétat  de  repos,  il  en 
consommait  132  grammes. 

fi  4.  i»  fadhieiiee  ém  travail  méeaiiiqve  rar  la  ffréqaeaae 

da  ponl«. 

La  fréquence  du  pouls  ne  dépend  pas  seulement  de  la  contrac- 
tion musculaire^  il  faut  également  tenir  compte  du  travail  méca- 
nique produit  par  cette  activité  musculaire* 

M.  Béclard  a  trouvé  que  la  température  s^abaisse  dans  les  mus- 
cles qui,  en  se  contractant^  soulèvent  un  poids  \  qu'elle  s'élève  au 
contraire  lorsque  ces  mêmes  muscles  laissent  lentement  le  poids 
ramener  le  membre  à  sa  position  première  ;  enfin,  que  ces  muscles 
ne  changent  pas  de  température  lorsque  le  bras  se  meut  horizon- 
talement et  sans  soutenir  de  poids. 

c  Supposons,  dit  M.  Hirn  {loc.  cit.)^  qu'un  homme  du  poids  de 
75  kilos  s'élève  de  AOO  mètres  par  heure.  Supposons  que  pendant 
celte  marche  ascensionnelle,  il  consomme  par  la  respiration  100 
grammes  d'oxygène  par  heure.  S'il  était  en  repos,  ces  100  grammes 
produiraient  6  fois  100  unités  de  chaleur,  soit  500  calories  (:1). 

(1)  Chaque  gramme  d'oxygène  absorbé  produit,  à  très-peu  près,  5  calories^ 
c'est-à-dire  cinq  fois  ce  qu'il  faut  de  chaleur  pour  élever  d  un  degré  la  température 
de  i  kilogramme  d'eau  a  séro. 
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Mais  la  mesure  direcle  de  la  chaleur  ne  donne  que  àiO  calories; 
il  nous  en  manque  donc  70  :  c'est  ce  qu'a  coûté  le  travail  de 
30  000  kilogrammèlres  produit.  Supposons  que  cet  homme  des- 
cende, au  contraire,  de  &00  mètres  par  heure,  et  absorbe  toujours 
100  grammes  d'oxygène.  Au  lieu  de  500  calories,  nous  en  trouve- 
rons cette  fois  570  :  c*est  ce  qu*a  produit  le  travail  de  30  000  kilo* 
grammètres  non  dépensé^  mais  réellement  recueilli  par  son 
organisme. 

>  Tel  est,  en  effet,  le  résultat  général  que  donne  TexpérieDce. 
Dès  que  la  personne  soumise  à  l'essai  fournit  un  travail  externe 
positif,  on  trouve  moins  que  5  calories  par  gramme  d'oxygène 
absorbé  ;  dès  qu^elle  donne  un  travail  négatif,  dès  qu'elle  des- 
cend  au  lieu  de  monter,  on  trouve  plus  que  5  calories  par 
gramme  d'oxygène  consommé  ;  et  le  plus  ou  le  moins  de  chaleur 
totale  est  toujours  en  proportionnalité  avec  la  valeur  totale  du 
travail  fourni  ou  consommé.  » 

Si  la  chaleur  totale  diminue  dans  le  cas  de  travail  externe 
produit,  il  doit  en  être  de  même  de  la  fréquence  du  pouls,  et 
l'expérience  a  confirmé  celte  manière  de  voir.  Nous  avons 
trouvé,  en  effet,  que  lorsqu^on  soulevait  un  poids  à  une  cer- 
taine hauteur,  les  battements  du  cœur  étaient  moins  fréquents 
que  lorsqu'on  faisait  le  même  mouvement  et  les  mêmes  con- 
tractions^ sans  soulever  de  poids.  Nous  avons  toujours  trouvé, 
dans  ce  dernier  cas,  quatre  à  dix  battements  de  plus  par  mi- 
nute. L'expérience  est  surtout  sensible  lorsqu'on  la  fait  chez  des 
individus  habitués  a  soulever  des  poids  ;  chez  ceux-ci,  en  effet,  le 
nombre  des  battements  n'augmente  guère,  pendant  qu'ils  exé- 
cutent le  travail  auquel  ils  sont  accoutumés,  tandis  que  cette  aug- 
mentation a  lieu  lorsque  les  muscles  se  contractent  sans  produire 
de  travail  externe.  Les  personnes ,  au  contraire,  qui  d'ordinaire 
ne  se  livrent  pas  aux  travaux  manuels,  contractent,  à  leur  insu, 
d'autres  muscles  que  ceux  qui  sont  nécessaires,  et  en  môme 
temps  les  contractions  sont  plus  énergiques ,  d^oii  une  grande 
production  de  chaleur,  dont  une  partie  seulement  est  transformée 
en  travail  mécanique.  Ce  qui  est  vrai  pour  le  travail  externe,  est 
vrai  également  pour  les  travaux  intellectuels  ;  le  pouls  n'augmente 
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que  faiblement  lorsqu'on  est  livré  aux  études  habituelles ,  et 
prend,  au  contraire,  une  fréquence  très-grande  lorsqu'on  aborde 
des  sujets  moins  connus. 

Nous  avons  également  observé  qu^un  poids  placé  sur  les  épau- 
les eu  sur  le  dos,  le  sujet  restant  immobile,  augmente  le  nombre 
(le  pulsations,  et  cette  augmentation  est  sensiblement  pro- 
portionnelle à  la  masse  du  poids.  Les  Vêtements ,  les  couver* 
tures,  etc.,  réchauffent  le  corps,  non-seulement  parce  qu'ils  em- 
pêchent en  partie  le  rayonnement  do  la  chaleur,  mais  encore  parce 
qu'ils  agissent  par  leur  propre  poids,  et  tout  le  monde  a  pu  appré- 
cier à  ce  point  de  vue  l'action  de  vêtements  plus  ou  moins 
lourds. 

Cette  étude  étant  surtout  critique,  nous  nous  bornerons  à  ces 
quelques  faits  qui,  nous  l'espérons,  prouvent  sufBsamment  que  la 
fréquence  du  pouls,  par  suite  de  l'augmentation  de  température 
et  de  l'activité  musculaire,  ne  dépend  point  de  l'abaissement 
de  la  tension  artérielle,  mais  bien  de  l'action  plus  énergique 
du  cœur.  Les  dernières  expériences  que  nous  avons  citées  démon- 
trent en  même  temps  que  le  moteur  humain  est  soumis  comme 
tout  autre  aux  lois  générales  de  la  théorie  mécanique  de  la 
chaleur-,  que  dans  l'organisme  comme  dans  la  machine  à  vapeur, 
la  chaleur  se  transforme  en  travail,  et  que  ce  travail,  s'il  n'est 
point  dépensé,  reparaît  sous  forme  de  chaleur.  Ce  qui  est  vrai 
pour  la  fibre  musculaire  existe  probablement  aussi  pour  d'autres 
éléments  anatomiques,  et  la  loi  de  corrélation  des  forces  aura 
peut-être  un  jour  dans  les  sciences  biologiques  une  importance 
aussi  grande  que  celle  qu'elle  possède  dans  les  sciences  physiques. 

§  l(.  —  ¥«ri«lions  de  la  Aréqnemae  du   ponls  i^rodoUea 

par  TaMltade  da  «njet. 

n  y  a  une  différence  considérable  dans  la  fréquence  du  pouls, 
suivant  que  le  sujet  est  couché,  debout  ou  renversé.  Cette  diffé- 
rence, constante  dans  l'état  de  santé ,  devient  encore  plus  mar- 
quée dans  l'état  de  maladie  ;  car  le  docteur  Graves  a  trouvé,  chez 
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des  individus  atteints  de  la  fièvre  ou  débilités,  une  augmentation 
de  30,  AO  et  môme  50  pulsations  par  minute,  lorsque  le  malade 
était  dans  la  position  verticale. 

Lorsque  le  sujet  est  couché,  c'est-à-dire  lorsque  tous  ses  mus- 
cles sont  en  repos,  il  y  a,  en  général,  6  à  16  battements  du  cœur 
en  moins  que  lorsqu'il  est  dans  la  position  verticale. 

M,  Harey  fait  rentrer  «cette  influence  dans  la  loi  :  La  fréquence 
du  pouls  est  en  raison  inverse  de  la  tension  artérielle.  «  Quand 
une  partie  du  corps,  dit-il  (page  213),  est  déclive,  la  pesanteur 
y  accélère  le  courant  artériel;  quand  une  partie  est  élevée,  la 
pesanteur  gène  ce  courant.  Si  les  influences  de  la  pesanteur  mo- 
difient la  circulation  périphérique,  elles  agissent  nécessairement 
sur  la  tension  artérielle,  et  par  conséquent  sur  les  résistances  que 
le  cœur  doit  éprouver  à  chaque  systole.  —  Le  cœur  étant  situé 
environ  à  la  réunion  du  tiers  supérieur  du  corps  avec  les  deux 
tiers  inférieurs,  il  s'ensuit  que  la  plus  grande  partie  des  vais- 
seaux artériels  ont,  par  rapport  à  lui,  une  direction  descendante 
lorsque  nous  sommes  dans  la  station  verticale.  » 

Si  l'explication  de  M.  Harey  était  exacte,  c'est-à-dire  si  dans  la 
position  verticale  la  fréquence  du  pouls  était  due  à  une  diminution 
de  la  tension  artérielle,  diminution  résultant  du  cours  plus  facile 
du  sang  artériel  des  membres  inférieurs,  il  devrait  arriver,  néces- 
sairement, que  plus  la  progression  du  sang  dans  ces  artères  sera 
gênée,  plus  les  pulsations  iront  en  diminuant.  Donc,  dans  la 
position  verticale,  les  pieds  suspendus  en  l'air,  le  nombre  des  bat* 
tements  du  cœur  devra  encore  être  inférieur  à  celui  que  l'on 
obtient  dans  la  position  horizontale,  car  dans  ce  cas  la  pesanteur 
agit  moins  favorablement  pour  la  progression  du  sang  dans  les 
artères,  de  sorte  que  la  tension  générale  devra  s'élever.  Nais 
l'expérience  ne  confirme  point  cette  conséquence  logique  de  Topi- 
nionde  M.  Marey.  La  tète  et  le  thorax  étant  placés  horizontale- 
ment, afin  de  ne  point  déterminer  un  afflux  de  sang  vers  les  cen- 
tres nerveux,  et  les  pieds  étant  dirigés  verticalement  en  l'air, 
nous  avons  constamment  trouvé  un  nombre  de  pulsations  supérieur 
à  celui  que  Ton  obtient  dans  la  position  horizontale;  donc  ce  n'est 
point  la  diminution  ni  l'augmentation  de  la  tension  artérielle 
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qui  font  varier  la  fréquence  du  pouls  dans  les  différentes  alti* 
todes. 

Nous  croyons  que  la  cause  de  celte  influence  est  la  même  que 
celle  que  nous  avons  examinée  dans  le  chapitre  précédent,  c'est- 
SKlire  qu'elle  dépend  de  la  contraction  musculaire.  Nous  avons 
?u,eD  effet,  que  chaque  fois  qu'un  ou  plusieurs  muscles  se  con- 
tractaient, le  pouls  augmentait  de  fréquence.  Or,  lorsqu'on  est 
debout,  un  certain  nombre  de  muscles  sont  contractés  afin  de 
maiotenir  la  position  verticale  ;  lorsqu'on  est  couché,  au  contraire, 
tous  les  muscles  sont  en  repos,  et  lorsque,  dans  Pexpérience  que 
Dous  avons  faite,  les  pieds  sont  maintenus  eu  Tair,  un  certain 
nombre  de  muscles  entrent  également  en  jeu.  On  voit  donc  que 
la  position  du  sujet  n'a  d'influence  sur  la  fréquence  du  pouls  que 
lorsque  celte  position  nécessite  une  contraction  musculaire  plus 
ou  moins  énergique.  C'est  pour  cela  que  cette  influence  est  plus 
marquée  chez  les  malades  et  les  convalescents,  oix  les  muscles 
ayant  perdu  en  partie  l'habitude  de  maintenir  la  position  élevée, 
les  contractions  deviennent  plus  énergiques,  en  même  temps 
qu'interviennent  d^aulres  muscles  dont  l'action  dans  l'état  normal 
n^est  point  nécessaire. 

Celle  manière  de  voir  est  confirmée  par  ce  fait,  que  lorsqu^on 
change  les  attitudes  sans  mettre  en  jeu  les  contractions  muscu* 
lairos,  les  différences  entre  le  nombre  de  pulsations  deviennent 
fort  peu  sensibles.  C'est  ainsi  que  dans  un  hamac,  o&  Ton  peut, 
i  volonté,  prendre  différentes  positions  sans  faire  aucune  coih' 
Ireclion,  le  pouls  reste  à  peu  prés  le  même,  que  Ton  soit 
placé  horizontalement,  ou  que  Ton  se  rapproche  de  la  position 
verticale. 

M.  Marey  a  trouvé  que  le  pouls  est  plus  fréquent  lor^qtie  les 
bras  sont  baissés  que  lorsqu'ils  sont  relevés  ;  mais  ici  encore  il  y 
a  une  distinction  importante  à  faire,  selon  que  les  bras  sont  màili«» 
tenus  élevés  par  des  aides,  ou  qu'on  les  maintient  soi-même  dans 
celte  position.  Dans  ce  dernier  cas  le  nombre  dea  pukaiiona,  loin 
de  diminuer,  augmenté  toujours.  En  faisant  ces  objectiotis,  nous 
sommes  loin  cependant  de  vouloir  nier  Tinfluenoe  de  la  pesanteur 
sur  la  circulation  ;  mais  nous  n'avons  à  considérer  ici  qn'nn  $evl 
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élément,  la  fréquence  du  pouls,  et  nous  croyons  que  la  posilion 
n'a  qu'une  action  très-secondaire  sur  l'augmentation  du  nombre 
des  pulsations  (1). 

§  ••  —  Inilaeiiee  de  la  Uitlle  svr  la  fré^oeoce  do  pouls. 

MN.  Sarrus  et  Rameau  ont  déduit  de  l'observation  la  loi  sui- 
vante: c  Étant  donnés  deux  individus,  dont  les  tailles  soient/ 
et  l\  et  le  nombre  des  battements  du  cœur  n  et  n',  ces  nombres 
sont)  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  en  raison  inverse  des  racines 
carrées  des  tailles.  > 


La  raison  de  cette  loi,  qui  s'applique  non-seulement  aux  indi- 
vidus de  même  espèce,  mais  aux  individus  d'espèces  diiTérentes 
(cheval  et  lapin),  se  trouve  également  dans  l'intensité  plus  ou 
moins  grande  des  résistances  à  vaincre,  soit  de  tension,  soit  d'é- 
lasticité. Cette  loi  revient  tout  simplement  à  dire  que  si  Ton  sup- 
pose, par  exemple,  divers  individus  de  même  espèce  ou  d'espèces 
différentes  rangées  par  rang  de  taille,  ou  mieux  de  masses  crois* 

(i)  A  cAté  de  l'influence  de  la  position  sur  la  circulation  chei  Tadulte,  il  serait 
peut-dtre  d'un  grand  intérêt  d'examiner  quelle  est  cette  influence  chez  le  fœtus, 
dont  la  position  renversée  ou  demi-renversée  du  corps  est  naturelle.  Baer,  dans  son 
ouvrage  Ueber  Enlwickelung's  Geschichte  àer  Thiêret  a  fait  une  remarque  curieuse  : 
c'est  que  dans  l'iocubation  artificielle,  si  l'on  place  les  œufs  en  les  fiiisant  reposer 
sur  un  bout,  le  germe  ne  tarde  pas  à  périr.  Baer  ne  cherche  point  à  expliquer  ce 
fait,  mais  il  en  tire  cette  explication  trés-admissible  et  très-remarquable  de  la  forme 
des  œufs,  qui  ne  sont  point  ronds,  mais  ovales  ;  cette  dernière  forme,  en  eflTet,  em- 
pêche qu'ils  ne  prennent  dans  le  nid  une  position  fatale  pour  le  fœtus  qu'ils  contien- 
nent {Traité  des  maladies  du  cœur  et  de  l'aorte^  par  Stokes,  traduit  de  Tanglais  par 
Seoae,  page  545) .  La  position  du  fœtus  humain  Ure  peut-être  son  explication  de  la 
structure  des  vaisseaux  ombilicaux.  Le  sang  venant  du  placenta  ne  possède  aucune 
vitesse  initiale,  et  de  plus  la  veine  ombilicale,  qui  le  contient,  renferme  fort  peu 
d'éléments  contractiles  ;  il  fallait  donc,  pour  qu'il  pût  parvenir  au  cœur,  que  la  direc- 
tion du  courant  favorisât  sa  marche,  ce  qui  a  lieu  lorsque  le  fœtus  est  dans  sa  posi* 
tion  naturelle,  c'est-à-dire  dans  la  position  renversée.  D'un  autre  cêté,  le  sang  qui 
retourne  au  placenta  se  trouve  dans  les  artères  ombilicales  plus  riches  en  éléments 
contractiles,  .dont  l'action  détermine  l'ascension  du  liquide  et  contre-balance  ainsi 
l'effet  de  la  pesanteur. 
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santés,  le  terme  résistance  croit  dans  cette  série  plus  vile  que  [e 
terme  force  initiale.  Une  autre  raison  d'ailleurs  peut  même  s*a« 
jouter  comme  explication  à  la  diminution  des  battements  du 
cœur  chez  les  individus  de  grande  taille.  Cette  diminution,  pour 
une  partie  du  moins,  peut,  en  effet,  être  la  conséquence  d*un 
refoidissement  plus  grand,  par  suite  d'une  plus  grande  surface 
exposée  à  Tair. 

§  f .  —  MmMmemee  des  différent*  faMteiate  de  Ui  Jebraée 

■«r  la  fréqveaee  du  pools* 

Le  pouls  est  plus  fréquent  le  soir  que  le  matin  chez  les  per- 
sonnes qui  se  sont  livrées  à  des  travaux,  soit  manuels,  soit  intel- 
lectuels; il  en  est  de  même  chez  les  malades,  et  cette  plus 
grande  fréquence  a  certainement  pour  cause  la  diminution  de 
la  tension  générale  par  suite  de  la  fatigue  de  tout  l'organisme. 
Si  nous  considérons,  au  contraire,  le  pouls  d'un  homme  en  santé, 
mais  en  repos,  et  non  stimulé  par  les  causes  extérieures,  nous 
observerons,  avec  les  docteurs  Guy  et  Nick,  qu'il  est  plus  fréquent 
le  matin  que  le  soir.  Cette  contradiction  apparente  tient  à  ce  que 
pendant  le  sommeil  tous  les  organes  (le  cœur  même,  quoiqu'il 
continue  à  battre)  se  reposent  d'une  manière  plus  ou  moins  abso- 
lue, et  possèdent  le  matin  une  activité  et  une  énergie  plus  grandes 
qu'à  aucun  autre  moment  de  la  journée.  Si  dans  ces  conditions 
le  pouls  est  plus  fréquent,  cela  tient,  non  à  la  diminution  de  la 
tension  artérielle,  mais  à  l'augmentation  de  la  force  initiale, 
c'est-à-dire  à  Taugmentation  de  l'action  du  cœur. 

Remarquons  que  ces  influences  sur  la  fréquence  du  pouls  sont 
d'autant  plus  réelles  et  plus  importantes,  que,  par  suite  de  l'abais- 
sement de  température  qui  a  lieu  le  matin  et  le  soir,  le  pouls 
devrait  être  moins  fréquent  à  ces  deux  moments  de  la  journée. 

§  a.— Vsrkitloas  de  la  Uréqaenee  des  battements  dn  eoear  sovs 

rinflneoee  d'aae  salcnée. 

La  saignée  ou  l'hémorrhagio  naturelle,  faisant  écouler  une  plus 
ou  moins  grande  quantité  de  sang,  font  baisser  la  tension  arté- 
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rielle.  Ainsi  le  pouls  d'un  cheval  qui  battait  iO  fois  par  minute 
avant  une  saignée  abondante,  s'éleva  à  1 00  pulsations  en  même 
temps  que  la  pression  du  sang  s'était  abaissée  d'un  quart  environ  de 
son  degré  normal  (Haies).  M.  Marey  a  également  observé  sur  un 
cheval  que  lorsque  la  tension  artérielle,  d'environ  15  centimètres 
à  rétat  normal,  fut  descendue  à  5  1/2  centimètres  par  suite  de 
saignées  successives,  le  pouls  donna  jusqu'à  150  pulsations  par 
minute. 
Chez  un  homme,  après  une  saignée  de  AOO  grammes,  M.  Ma« 


FiG«  17.  — Tracé  du  pouls  avant  la  saignée. 

rey  a  obtenu  le  tracé  sphygmographique  représenté  fig.  17.  Ce 
tracé,  comparé  à  celui  de  la  figure  18,  qui  a  été  obtenu  avant  la 


FiG.  18.  —  Tracé  du  pouls  après  la  saignée. 

saignée,  donne  les  résultats  que  nous  aurions  pu  tirer  à  priori  de 
la  discussion  de  la  formule  générale  que  nous  avons  posée.  Nous 
avons  vu,  en  effet,  que  toute  diminution  de  la  tension  artérielle 
est  accompagnée  :  1""  d^accélération  du  pouls,  2"^  d^uneplus  grande 
amphtude  de  la  pulsation,  S"*  d'un  dicrotisme  prononcé.  Tous  ces 
résultats  sont  en  effet  ceux  que  l'on  observe  sur  le  tracé  du  pouls 
après  la  saignée,  comparé  à  celui  du  pouls  avant  la  saignée* 

Mais  tous  ces  phénomènes  n'ont  lieu  que  dans  les  premiers 
instants  qui  suivent  la  saignée  ;  au  bout  de  peu  de  temps  le  pouls 
diminue  de  fréquence,  et  le  nombre  des  pulsations  tombe  même 
bientôt  au-dessous  du  chiffre  qu'il  avait  avant  la  saignée.  Il  est 
évident  d'abord  que  dans  ce  cas  la  réduction  du  nombre  des  pul- 
sations ne  veut  pas  dire  que  la  tension  artérielle  s'est  élevée  au 
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delà  du  chiffire  qu'elle  atteignait  avant  la  saignée  \  cette  tension 
n'a  pas  même  eu  le  temps  de  se  relever  au  degré  qu'elle  possédait 
avant  l'opération,  ce  n'est  donc  pas  pour  dépasser  cette  limite. 
Mais  remarquons  que  par  suite  de  l'hémorrbagie  produite,  le  cœur, 
recevant  à  la  fois  un  sang  appauvri  et  en  petite  quantité,  se 
troQTC  affaibli,  et  par  conséquent  ne  peut  plus  produire  la  même 
somme  de  travail  ;  il  arrive  môme  un  instant  où  le  rapport  de  la 
puissance  du  cœur  à  la  tension  artérielle  présente  devient  inférieur 
au  rapport  qui  existait  entre  ces  deux  termes  avant  la  saignée: 
c'est  donc  à  partir  de  cet  instant  que  le  nombre  des  pulsations  va 
aller  en  diminuant  au-dessous  du  chiffre  qui  existait  avant  Topé- 
radon. 

Ce  ralentissement  du  pouls  peut  même  se  produire  durant 
rhémorrhagie,  si  elle  se  prolonge  ou  si  elle  est  très-abondante, 
ou  enfin  si  le  cœur  se  trouve  influencé  par  le  système  nerveux, 
comme  dans  le  cas  de  syncope,  par  exemple.  Ceci  se  comprend 
facilement,  la  puissance  du  cœur  étant  influencée  plus  rapide- 
ment que  la  tension  artérielle. 


Le  ralentissement  du  pouls  après  l'accoucbement  s'explique 
par  les  mêmes  raisons.  La  fatigue  et  les  pertes  de  sang  diminuent 
éaonnément  l'activité  du  cœur;  l'action  résistante  de  la  tension 
trtérielle,  quoique  très-faible  (elle  n'a  certainement  pas  eu  le 
temps  de  se  relever) ,  devient  alors  prédominante  -,  et  comme  les 
phéDomènes  qui  accompagnent  la  circulation,  nombre  des  batte* 
méats,  hauteur  de  la  pulsation  »  dicroUsme,  etc.,  ne  dépendent 
quedn  rapport  des  deux  termes,  puissance  motrice  et  résistance, 
et  non  de  leur  valeur  absolue,  on  comprend  que  dans  ce  cas  le 
tracé  sphygmographique  soit  le  même  que  si  la  puissance  du 
coeur,  étant  restée  la  même  (celle  qui  existait  avant  Taccouche- 
meot),  la  tension  artérielle  ait  augmenté  dans  une  très«forte 
proportion.  C'est  dire  que  œ  tracé  offrira  un  petit  nombre  de 
pulsations  de  très-faible  hauteur,  avec  absence  totale  de  dicro- 
tiune. 
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Le  tracé  (6g.  19)  obtenu  après  Taccouchement  se  présente, 
en  effet,  sous  la  forme  d'une  simple  ligne  ondulée  sans  aucun 
accident.  Un  tracé  semblable  peut  être  obtenu  artificiellement 


FiG.  19. 

au  moyen  d*un  schéma,  dans  les  deux  circonstances  opposées 
que  voici  : 
1^  Avec  forte  puissance  initiale  et  très-forte  tension  générale  ; 
2''  Avec  très-faible  puissance  initiale  et  faible  tension  générale 
(voy.  cbap.  IV,  §16). 

Nous  croyons  que  le  ralentissement  du  pouls  dans  .l'ictère  est 
dû  aux  mêmes  causes,  c'est-à-dire  à  la  faible  puissance  du  cœur, 
et  non  à  l'augmentation  de  la  tension  artérielle. 

Nous  nous  sommes  étendus  longuement  sur  ce  phénomène  du 
ralentissement  du  pouls  après  l'accouchement,  afin  de  combattre 
Topinion  qu'émet  M.  Marey  à  la  fin  de  son  remarquable  ouvrage. 
D'après  lui,  le  ralentissement  du  pouls  après  Taccouchement  au- 
rait pour  cause  l'augmentation  de  la  tension  artérielle  par  suite 
de  l'oblitération  des  vaisseaux  utérins. 

Nous  ne  nions  pas  ce  fait  évident,  qu'à  partir  de  la  fin  de 
l'accouchement  (les  pertes  de  sang  étant  interrompues),  la  ten- 
sion artérielle  tende  à  s'élever;  mais  cette  élévation  de  la  tension 
est  très-lente  à  se  produire  et  surtout  très-faible  ;  donc,  cette 
élévation  très-faible  de  la  tension  n'est  pas  ici  le  fait  capital,  la 
raison  primordiale  du  ralentissement.  La  cause  première  de  ce 
fait,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  est  l'affaiblissement  énorme 
de  l'organe  moteur,  le  coeur.  Cette  faible  augmentation  de  la 
tension  immédiatement  après  l'accouchement  n'est  qu'une  cir* 
constance  du  deuxième  ordre  qui  vient  s'ajouter  et  concourir  au 
phénomène  total,  en  l'exagérant  encore. 

Une  pareille  rareté  des  battements  du  cœur,  ajoute  M.  Marey, 
s'accompagnerait  de  rebondissements  multiples  et  très-prononcés 
de  la  pulsation,  si  la  tension  artérielle  n'était  pas  très-élevée. 


PAR   LE   CARDIOGRAPHE  ET   LE  SPHY6M0GRAPHB.  189 

Si  dans  le  cas  actuel  il  y  a  absence  de  dicrolisme,  c'est  qu'encore 
une  fois  le  dicrotisme  ne  dépend  pas  seulement  de  la  diminution 
de  la  tension,  mais  aussi  de  l'énergie  de  la  contraction  du  cœur  ; 
en  un  mot,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  il  dépend,  comme  tous 
les  autres  phénomènes  de  la  circulation ,  du  rapport  de  ces  deux 
termes. 

C'est  pour  les  mêmes  raisons  que  dans  certaines  affections  car- 
diaques, quand  le  trcivail  du  cœur  n'est  pas  sufGsant  pour  contre- 
balancer les  obstacles  périphériques^  le  pouls  perd  son  dicrotisme. 

§  1#.  —  Inflocnce  de  la  lièvre  mwae  l'alliire  de  la  elreolalloiii 

Nous  n'avons  nullement  l'intention,  dans  cet  article,  de  nous 
étendre  sur  les  différents  phénomènes  de  la  fièvre;  tout  ce  que 
nous  nous  sommes  proposé,  c'est  de  donner  en  quelques  mots 
Texplication  de  ces  phénomènes,  d'après  les  idées  que  nous  avons 
émises  jusqu'ici  ;  d'ailleurs,  nous  ne  nous  occuperons  que  de  la 
fièvre  intermittente. 

La  fièvre  intermittente,  ou  fièvre  franche,  se  compose,  comme 
on  sait,  de  trois  stades  qui  se  succèdent  dans  l'ordre  suivant  : 
stade  de  froid,  stade  de  chaleur,  stade  de  sueur. 

§  t  i .  —  Période  alg^idc. 

L'ensemble  des  symptômes  de  celte  période  (pâleur  de  la  face 
et  des  extrémités,  frissons,  rétraction  des  tissus,  amaigrissement) 
indique  une  violente  contraction  périphérique,  due  à  l'excitation 
du  système  veineux.  D'où  résulte  dans  les  premiers  instants  un 
empêchement  subit  au  libre  écoulement  du  sang  dans  le  sys- 
tème veineux,  et,  par  suite,  une  élévation  brusque  de  la  tension  ; 
OD  en  conclut  immédiatement  : 

l"*  La  diminution  du  nombre  des  pulsations^ 

2'  La  diminution  de  leur  intensité; 

S*  L'absence  de  dicrotisme  ; 

i*  L'accroissement  de  vitesse  de  propagation  de  Tonde» 

C'est  ce  que  vient  vérifier  l'expérience,  ainsi  que  le  prouve 
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l'inspection  du  tracé  (6g.  20)  obtenu  par  M.  Marey  dans  un  cas 
d*algidité. 

Nous  venons  d'énoncer,  avec  leur  raison  d'étrei  les  phénomènes 
qui  se  passent  dans  les  premiers  instants  de  la  période  algide. 


FiG.  20. 

Si  cet  état  se  prolonge,  le  cœur,  ne  recevant  plus  la  même  quan- 
tité  de  sang  et  un  sang  appauvri,  perdra  très-rapidement  de  sa 
puissance  impulsive,  pendant  que  la  tension  ira  en  croissant, 
très4entement  il  est  vrai.  Par  conséquent,  à  partir  de  l'instant 
initial,  deux  causes  vont  agir  dans  le  même  sens  pour  exagérer 
de  plus  en  plus  les  phénomènes  indiqués  précédemment. 

Donc,  à  partir  de  ces  premiers  instants  de  la  période  algide, 
la  cause  principale  du  ralentissement  du  pouls  et  des  dilTérents 
caractères  qu^il  présente  dans  cette  période,  ce  n'est  plus  Texcès 
absolu  de  la  tension,  mais  bien  l'affaiblissement  toujours  croissant 
de  Torgane  moteur,  le  cœur;  c'est  là  la  vraie  variable  indépen* 
dante.  Le  resserrement  périphérique  et  l'excès  de  tension  qu'il 
détermine  à  Torigine  n'ont  été  que  cause  occasionnelle  du  phé- 
nomène; si  ce  resserrement  persiste,  c'est  une  circonstance, 
mais  secondaire,  qui  vient  s'ajouter  et  concourir  au  phénomène 
total  en  l'exagérant  de  plus  en  plus* 

M*  Marey  considère  le  resserrement  périphérique  comme  la 
cause  absolue  de  Valgidité,  tandis  que  pour  nous  il  n'en  est  que  la 
raison  prédisposante*  La  cause  réellement  agissante,  c'est  Tafrai» 
blissement  graduel  de  l'activité  du  cœur.  On  comprend  dès  lors 
que  dans  nombre  de  cas  particuliers  où  la  période  algide  se  ma-*' 
nifeste  seule»  elle  soit  due,  non  pas  à  un  resserrement  périphéri- 
que initial,  mais  à  une  diminution  brusque  de  l'activité  du  cœur 
influencé  directement  par  une  modification  quelconque  arrivée 
dans  l'état  du  système  nerveux.  Nous  penchons  donc  à  croire 
que  la  nausée  ou  le  mal  de  mer,  par  exemple,  et  certains  poi- 
sons, agissent  primitivement  sur  le  cœur  pour  diminuer  son 
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action,  et  déterminent  ainsi  les  phénomènes  que  nous  venons 
d'analyser. 

§  19.  •— Période  de  ehalenr. 

Si  le  resserrement  périphérique  est  dû  à  une  excitation  du 
système  nerveux,  si  en  même  temps  ce  resserrement  périphérique, 
comme  nous  l'avons  dit,  amène  l'affaiblissement  du  cœur,  il  arri- 
Tera  un  instant  où  le  sang  sera  lancé  dans  les  centres  nerveux 
en  petite  quantité,  et  par  conséquent  ne  pourra  plus  maintenir 
Texcitation  première  du  système  nerveux.  Donc,  au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  long,  les  fibres  musculaires  des  vaisseaux 
périphériques  seront  épuisées  par  la  fatigue;  en  même  temps  le 
renoQvellement  de  l'influx  nerveux  ne  pourra  plus  avoir  lieu, 
car  le  ralentissement  de  la  circulation  dans  les  capillaires  diminue 
la  production  de  chaleur,  et  par  suite  celle  du  fluide  nerveux, 
qui  n'en  est  qu'un  mode,  qu^une  nouvelle  forme.  Dès  lors, 
relichement  générai  de  tout  le  système  vasculaire  et  rétablis- 
sement de  la  circulation.  A  cet  instant,  le  cœur,  recevant  plus 
de  sang,  va  reprendre  son  énergie;  il  y  aura  donc  à  la  fois  dimi- 
Dulion  croissante  de  la  tension  artérielle  et  puissance  croissante 
de  l'organe  moteur,  deux  causes  s'ajoutant  pour  produire  les 
effets  suivants  inverses  de  ceux  de  la  période  algide  : 

l""  Augmentation  du  nombre  des  pulsations  ; 

2^  Plus  grande  amplitude  de  ces  pulsations  ; 

3"  Dicrotisme  de  plus  en  plus  prononcé  ^ 

A*  Vitesse  de  propagation  de  l'onde  de  plus  en  plus  faible. 


FlG.  21i  -*-  Pouls  airant  la  fièvre. 


Ce  ({uë  l'on  peut  vérifier  sur  les  deux  tracés  ci-joints  (fig.  21 
elfig.  22). 


Fig.  22.  —  Pouls  pendant  la  ftévre. 

^nsi  donc^  le  mouvement  de  la  circulation  va  tendre  à  s'exa* 
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gérer  de  plus  en  plus,  car  les  résistances  sont  à  peujprës  nulles. 
Le  sang  possède  un  mouvement  tellement  rapide,  qu'il  parcourt 
les  capillaires  sans  y  devenir  noir;  le  pouls  se  fait  sentir  jusque 
dans  les  veines,  et  c'est  à  peine  si  rechange  des  principes  nulri* 
tifs  peut  avoir  lieu.  Si  cet  état  se  prolonge,  l'organisme  va  se 
détruire  aux  dépens  de  lui-même  ;  il  se  consumera,  dans  la  vraie 
signification  de  ce  mot.  Telle  une  machine  dans  laquelle  la  puis- 
sance motrice  l'emporte  de  beaucoup  sur  les  résistances  qu'elle 
doit  vaincre  :  d'abord  elle  brise  ces  résistances  ;  puis  le  mouvement 
s'accélère  de  plus  en  plus,  les  organes  s'échauffent;  la  chaudière 
brûle,  s'use  rapidement,  et  au  bout  de  quelque  temp  s  toute  la 
machine  est  détruite. 

C'est  ce  qui  arrive  malheureusement  trop  souvent  dans  la  pé* 
riode  de  chaleur  qui,  dans  le  choléra,  suit  la  période  algide. 

§  tS.  -~  Mrlode  de  anenr. 

Si  l'organisme  n'est  point  altéré  trop  profondément,  si  le  sys- 
tème nerveux  surtout  n'est  point  attaqué  primitivement,  quelle 
va  être  la  conséquence  de  ce  mouvement  circulatoire  plus  rapide? 
Si,  dans  la  période  algide,  le  sang,  arrivant  en  moindre  quantité 
aux  centres  nerveux,  détermine  la  diminution  d'action  de  ces 
organes,  l'effet  inverse  aura  lieu  si  le  sang  arrive  plus  chaud  et 
en  plus  grande  quantité*,  c'est-à-dire  que  le  système  nerveux,  qui 
était  paralysé,  recouvrera  une  partie  de  son  influence,  et  que  les 
capillaires  tendront  à  se  resserrer.  Le  sang  alors  circulera  avec 
moins  de  rapidité  que  dans  la  période  de  chaleur;  les  échanges 
nutritifs  pourront,  par  conséquent,  se  rétablir.  Mais  remarquons 
que  le  sang  arrivera  encore  plus  rapidement  qu'à  Tétat  normal, 
en  même  temps  que  sa  température  sera  plus  élevée  ;  d'où  un 
mouvement  moléculaire  plus  rapide  et  une  plus  grande  activité 
des  sécrétions.  C'est  alors  que  l'urine  devient  plus  abondante^ 
que  la  salive  se  sécrète  en  plus  grande  quantité,  que  la  sueur 
couvre  le  corps  tout  entier.  La  sueur,  en  se  volatilisant,  absorbe 
de  la  chaleur,  et  facilite  ainsi  le  rétablissement  de  l'état  normal; 
mais  avant  de  se  volatiliser,  la  sueur  a  déjà  absorbé  de  la  cha- 
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leur,  car  le  travail  moléculaire,  nécessaire  pour  sa  productioDt 
n^est  qu'une  transformation  de  cette  chaleur.  Ce  que  nous  disons 
de  la  sueur  s'applique  également  aux  autres  sécrétions  ou  excré- 
tions qui,  pour  se  former,  ont  pris  à  l'organisme  une  quantité 
considérable  de  chaleur.  C'est  par  ce  moyen,  croyons-nous,  que 
se  rétablissent  les  fonctions  du  système  vasculaire  périphérique 
et  de  la  puissance  motrice  centrale,  et  qu'au  bout  de  fort  peu  de 
temps,  l'équilibre  entre  ces  deux  termes  se  trouve  rétabli. 


§  14.  —  Iaflae«e« 


die  rUuittflUMniee  aorilqve  sur  la  foMse 


L'effet  général  de  Tinsuffisance  des  valvules  sigmoïdes  de  l'aorte 
est  de  produire  i  chaque  contraction  du  cœur  un  reflux  d'une  partie 
de  l'ondée  sanguine  vers  le  ventricule  gauche,  d'où  résulte  un 


FiG.   23. 


abaissement  de  la  tension  générale,  et  par  suite  une  plus  grande 
fréquence  aussi  bien  qu'une  plus  grande  hauteur  des  pulsations. 
£'est  ce  que  Texpérience  conBrme  (fig.  23  et  2A). 


Fia.  2à. 

Quant  au  petit  crochet  que  Ton  remarque  dans  le  tracé  do 
chaque  pulsation  et  qui  est  caractéristique  de  cette  affection,  il 
tient  a  la  brusquerie  de  la  diminution  de  tension  se  produisant  à 
un  certain  instant  du  passage  de  l'onde.  On  sait,  en  effet,  que 
toute  diminution  brusque  de  tension  se  manifeste  dans  les  tracés 
sphygmographiques  par  un  point  de  rebroussement  et  une  por- 
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fion  de  courbe  ai  tournant  sa  concavité  vers  la  partie  supérieure 
du  plan,  ainsi  que  t'indique  la  figure  ci-contre  (Gg.  25). 


Si  donc  nous  supposons  que  le  tracé  de  l'onde  sans  insuffisance 
aortique  soit  le  suivant  (fig.  26),  et  que  tout  à  coup  celte  insuffi- 


sance se  produise,  il  est  clair  que  dans  le  tracé  il  va  se  mani- 
fester la  légère  irrégularité  cde  f.  D'ailleurs  la  position  de  ce 
petit  crochet  relativement  au  sommet /de  l'onde,  dépendra  d'une 
roule  de  circonstances,  soit  du  rapport  de  la  vitesse  de  propaga- 
tion de  l'onde  i  la  vitesse  de  la  circulation,  soit  de  l'importance 
de  l'insuffisance  aorLiqu&etipar^coaséquent  de  la  diminstion  plus 
ou  moins  graade  de  la  tension  qui  se  produit  tout  d'abord  près 
du  cœur.  Nous  croyons  même  que  la  position  de  ce  crochet 
pourra  fournir  un  élément  précieux^  non-seulement  pour  le  dia- 
gnostic, mais  même  pour  le  pronostic  de  la  maladiei  En  effet,  si 
immédiatement  après  le  crochet,  la  courbe  tombe  brusquement, 
'cette  forme  nous  parait  èlre  la  conséquence  d'une  insuffisance 
considérable,  plus  considérable  que  lorsque,  après  la  production 
du  crochet,  la  courbe  se  relève,  et  que  la  ligne  de  descente  est  plus 
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lente  a  se  produire.  L'idée  que  nous  émettons  a  besoin  pour  être 
confirmée  d'un  grand  nombre  d'observations  ;  si  elle  était  vraie, 
ce  serait  un  avantage  de  plus  des  tracés  sphygmographiques. 

iNous  bornerons  à  ces  considérations  Tétude  des  variations  die 
la  puissance  motrice  et  de  la  tension  générale.  Nous  sommes  loin 
cependant  d'avoir  passé  en  revue  tous  les  phénomènes  qui  résul- 
tent de  ces  variations  et  d'avoir  analysé  tous  les  détails  révélés 
par  les  tracés  sphygmographiques.  Un  grand  nombre  de  faits  se 
rattachant  à  ce  sojet  sont  trop  bien  exposés  par  M.  Marey  pour 
que  nous  ayons  cru  devoir  les  mentionner  de  nouveau,  car  nous 
n'aurions  pu  que  les  copier  presque  textuellement.  Cette  consi- 
dération et  la  crainte  de  nous  répéter  trop  souvent  nous  obligent 
également  à  abréger  beaucoup  les  différentes  parties  qu'il  nous 
reste  à  étudier. 

ÉLASTICITÉ  RELATIVE  DES  PAROIS  VARIABLE. 

§  i'  —  De  Tallure  do  pools  ehes  reaCànC  et  le  vieillard. 

L'élasticité  des  parois  artérielles  n'est  point  la  même  aux  diffé- 
rents âges  de  la  vie*,  on  peut  dire  en  général  qu'elle  diminue  de 
l'enfance  à  la  vieillesse.  Chezl'adulte,  en  effet,  les  parois  des  artères 
présentent  plus  de  résistance  que  chez  l'enfant,  car  les  fibres  mus- 
culaires qui  entrent  dans  la  composition  de  ces  vaisseaux  ont  plus 
d'énergie  en  même  temps  que  les  autres  éléments  constituants  se 
trouvent  en  plus  grande  abondance.  Chez  le  vieillard,  Tincrusta- 
tion  calcaire^  quoique  faible  dans  quelques  cas,  a  cependant  tou- 
jours pour  effet  de  rendre  les  parois  artérielles  moins  souples, 
moins  élastiques  (1).  Ces  variations  de  l'élasticité  des  parois  doi-^ 
vent  avoir  une  influence  très-marquée  sur  la  fréquence  et  la  forme 
du  pouls. 

(i)  Il  est-  important,  nous  le  répétons,  de  ne  pas  donner  au  mot  élastique  une  ac« 
eeptîon  différente  de  eeUe  qu'on  lui  donne  en  physique.  En  disant  qu'une  paroi  est 
plus  élastique  qu'une  autre,  nous  \oulons  dire  qu'elle  est  plus  nexible,  plus  lâche,* 
qu'elle  reçoit  plus  facilement  rinfluence  des  pressions,  en  même  temps  qu'elle  revient 
plus  Tita  à  sa  position  primitive  lorsque  ces  pressions  cessent  d'agir.  Une  paroi  peut 
donc  être  plus  élastique  qu'une  autre,  quoiqu'elle  renferme  moins  de  tissu  élastique. 
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Chez  les  enfants,  en  eflet,  le  nombre  des  batleraenls  est  très- 
considérable,  et  les  expériences  de  Bf .  Czermak,  que  nous  avons 
citées,  montrent  également  que  la  vitesse  de  propagation  de  Tonde 
est  plus  faible  chez  les  enfants  que  chez  les  adultes. 

La  constitution  de  la  femme  se  rapprochant  beaucoup  de  celle 
de  l'enfant,  on  peut  prévoir  que  la  circulation  chez  elle,  comparée 
à  celle  de  l'homme  adulte,  présentera  à  peu  près  les  mêmes  phé- 
nomènes, et  de  fait,  le  nombre  des  pulsations  est  plus  élevé  chez 
la  femme  de  10  à  1&  battements  par  minute  (Guy). 

On  comprend  également  que  chez  les  sujets  lymphatiques  de 
sexe  quelconque,  Télasticité  artérielle  étant  plus  grande  que  chez 
les  sujets  à  tempéraments  nerveux  et  bilieux,  la  circulation  pré- 
sente relativement  les  mômes  caractères  que  chez  Tenfant  ou  la 
femme* 

D'après  les  lois  que  nous  avons  posées  précédemment,  Télas* 
licite  artérielle  venant  à  diminuer  chez  le  vieillard,  le  nombre  des 
battements  devrait  également  diminuer.  L^observation  cependant 
prouve  que,  loin  de  diminuer,  le  pouls  prend  plus  de  fréquence  chez 
le  vieillard.  Ainsi  MM.  Leuret  et  Milivié  ont  trouvé  que  la  moyenne 
proportionnelle  des  pulsations  est  plus  élevée  chez  les  aliénées 
avancées  en  âge  que  chez  celles  qui  sont  encore  jeunes,  et  ils 
fixent  comme  moyenne  le  chiffre  79.  Ces  résultats  ont  été  confir* 
mes  par  MM.  Hourmann  et  Decbambre,  qui  donnent  même  comme 
moyenne  de  312  observations,  le  chiffre  plus  élevé  82,29.  Cette 
apparente  anomalie  s'expliquo  facilement.  En  effet,  dans  la  vieil- 
lesse, le  tissu  artériel  perdant  peu  a  peu  de  son  élasticité,  la 
résistance  à  l'écoulement  près  du  cœur  augmente  par  suite 
de  la  rigidité  des  parois,  qui  ne  se  laissent  plus  dilater*  L'ondcc 
de  sang  lancée  à  chaque  contraction  du  cœur,  ne  pouvant 
plus  dilater  l'aorte,  détermine  momentanément  en  ce  point 
une  tension  très-considérable,  car  on  sait  que  pour  une  même 
force  initiale,  la  tension  est  d'autant  plus  grande  que  les  parois 
sont  plus  rigides.  Cette  pression  énorme,  qui  existe  a  l'origine  de 
.  l'aorte  pendant  la  systole  cardiaque,  influera  sur  le  travail  du  cœur, 
qui  ne  pourra  parvenir  à  vaincre  cette  résistance,  et  par  consé^ 
quent  la  cavité  venlriculaire  ne  pourra  se  vider  complètement,  j 
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Donc,  à  chaque  coniraction,  une  partie  seulemenl  du  sang  con- 
leoa  dans  le  ventricule  sera  expulsée,  et  chaque  ondée  étant  très- 
petite,  le  cœur  y  suppléera  par  une  plus  grande  rapidité  de  ses 
contractions;  d^ailleurs,  et  cette  raison  est  encore  plus  physiolo- 
giquCi  si  tout  le  sang  n^est  point  expulsé,  la  portion  qui  reste  dans 
le  cœur  devient  une  cause  continuelle  d'excitation,  c'est-à-dire 
qu'elle  déterminera  des  contractions  qui  se  suivront  rapide* 
meot. 

L'altération  sénile  est  toujours  accompagnée  d'hypertrophie 
da  cœur,  et  nous  croyons  avec  M.  Herpin  que  cette  hypertro- 
phie est  consécutive.  En  effet,  la  rigidité  des  artères  est  une  cause 
de  perte  pour  le  travail  effectué  par  le  cœur,  car,  comme  nous 
favons  déjà  dit ,  l'élasticité  artérielle  a  pour  effet  d'emmaga- 
siner une  partie  du  travail  développé  par  le  cœur  et  de  le  resti- 
tuer pendant  la  diastole.  L'ondée  sanguine  lancée  à  chaque  con« 
traction  agit  à  la  fois  sur  la  colonne  sanguine  qui  se  trouve 
dans  le  système  artériel  et  sur  les  parois  des  artères  ;  si  les  parois 
sont  rigides,  cette  seconde  influence  n'aura  plus  lieu,  et  toute 
cette  portion  de  travail  sera  anéantie.  Dans  ce  cas,  en  effet,  il  y 
aura  choc  du  sang  contre  les  parois  artérielles;  par  suite,  perte  de 
travail  du  cœur  à  chaque  battement,  mais  perte  seulement  comme 
mouvement  imprimé  au  courant  sanguin  ,  car  remarquons  que 
ces  chocs  successifs  régénèrent,  sous  forme  de  chaleur,  cette  par-* 
lie  de  puissance  motrice  dépensée  et  perdue  comme  mouvement. 
Les  tracés  sphygmographiques  offriront  d'ailleurs  les  carac- 
tères de  la  forte  tension  artérielle,  car  dans  ce  cas,  les  parois  arté- 
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rielles  sont  tendues  et  rendues  presque  rigides.  De  plus,  comme 
le  démontre  la  figure  27,  le  rhythme  des  battements  présente 
très-souvent  des  irrégularités,  et  cela  était  à  prévoir,  car,  pour  en 
revenir  toujours  à  notre  comparaison,  si  Ton  supprime  le  volant 
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à  une  machine  à  vapeur,  les  mouvements  cessent  d*ètre  unifor- 
mes et  présentent  nécessairement  des  irrégularités  plus  ou  moins 
ponsidérables. 

§  9.  —  laflnence  de*  nnévrysmes  sur  le  |po«ls« 

Nous  avons  déjà  cherché  à  expliquer  les  modifications  que 
Tanévrysme  artérioso-veineux  pouvait  produire  sur  la  forme  du 
pouls  (chapitre  IV,  §  17).  Nous  n'avons  plus  que  quelques  mots 
à  ajouter  sur  Tiniluence  que  les  anévrysmes  des  artères  produisent 
sur  le  pouls.  La  nature  de  cette  influence  est  facile  a  comprendre  : 
une  artère  présente  en  un  certain  point  de  son  parcours  un  accrois- 
sement de  diamètre  avec  une  augmentation  considérable  d'élas- 
ticité. La  pulsation  arrivant  dans  cette  espèce  de  poche  flexible, 
en  vertu  des  lois  que  nous  avons  cherché  à  établir,  augmentera 
subitement  d'intensité  en  même  temps  que  diminuera  sa  vitesse 
de  propagation.—  Ceci  explique  Tamplitude  des  pulsations  qu'of- 
frent les  tracés  sphygmographiques  des  tumeurs  anévrysmales  et 
aussi  le  retard  du  pouls  qu'on  observe  dans  tous  les  cas  d'ané- 
vrysmevolumineux  (1).  Au  sortir  de  cette  partie  anévrysmale. 
Tonde,  pénétrant  dans  un  milieu  moins  élastique  et  de  plus  petit 
diamètre,  va  perdre  de  son  intensité,  en  même  temps  qu'augmen- 
tera sa  vitesse  de  propagation  ;  mais  nous  disons,  et  voilà  ce  qui 
caractérise  l'anévrysme,  que  cette  hauteur  de  la  pulsation  en  aval 
de  l'anévrysme  est  infiniment  moindre  qu'en  amont,  ou  infini- 
ment moindre  que  celle  qui  se  fût  produite  sans  l'anérrysme. 
En  eflet,  la  poche  anévrysmale  met  un  certain  temps  pour  revenir 
à  son  étal  primitif,  elle  chasse  lentement  devant  elle,  en  agissant 
&  la  manière  des  réservoirs  d'air  dans  les  conduites  d'eau,  le  sang 
qu'elle  a  reçu  brusquement.  —  Dès  lors,  l'impulsion  par  unité  de 

(1)  Dans  Taltération  des  parois  artérielles  désignée  sous  le  nom  de  dilalation  des 
arièret  ou  de  varices  artérielles,  et  qui  consiste  en  une  dilatation  avec  amincisse- 
ment de  la  tunique  moyenne,  de  telle  sorte  que  la  paroi  de  Tartère  est  plus  molle  et 
s'afliiisse,  on  observe  également  des  pulsations  très-prononcées  et  souvent  même 
visibles  à  l'œil.  Gomme  pour  les  anévrysmes  et  pour  les  artères  situés  au  milieu  de 
parties  enflammées,  cette  exagération  des  pulsations  a  pour  cause  la  plus  grande 
élasticité,  la  plus  grande  mollesse  des  parois  de  ces  vaisseaux. 
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temps,  transmise  par  la  poche  anévrysmale,  est  de  beaucoup 
inférieure  à  celle  qui  se  fût  produite  en  ce  point,  si  l'anévrysme 
n'eût  pas  existé.  —  Ce  fait,  joint  à  la  diminution  d^élasticité  et 
de  diamètre,  explique  pourquoi,  en  aval  de  tous  les  anévrysmes, 
la  pulsation  parait  presque  éteinte* 

§  s.  -—  INi  pmmllm  émmm  riaflUMaMitlMi. 


Oo  sait  que  dans  l'inflammation  le  pouls  se  fait  sentir  avec  un^ 
très-grande  force  dans  les  artères  qui  avoisinent  les  parties  en* 
flanmées  ;  des  arlérioles  qui,  à  Tétat  normal ,  ne  présentent  pas 
de  pulsations,  ont  dans  cet  état  pathologique  des  pulsations  sen« 
ûbles  au  doigt  et  souyent  même  visibles  à  Tœil. 

M.  Marey  explique  cette  énergie  des  pulsations  dans  les  par- 
lies  enflammées  par  le  volume  plus  considérable  que  prennent  les 
artères;  cette  explication  est  vraie  en  partie,  mais  nous  ferons 
remarquer  que  des  artères  plus  volumineuses  que  les  artères  col- 
latérales des  doigts,  par  exemple,  même  dilatées  comme  dans  le 
cas  d'inflammation,  ont  des  pulsations  moins  énergiques  que 
celles-ci,  lorsque  le  doigt  est  atteint  de  panaris  ;  le  volume  de 
l'artère  n'est  donc  pas  la  principale  cause  de  ces  battements  plus 
énergiques  que  de  coutume. 

D'après  nous,  ils  sont  dus  à  la  paralysie  des  nerfs  vaso-mo 
teurs  et  à  l'abaissement  de  la  tension. 

Nous  avons  vu  que  tout  abaissement  de  tension  augmentait  la 
hauteur  de  la  pulsation  ;  or,  dans  l'inflammation  cette  condition 
existe.  De  plus,  les  fibres  musculaires  des  artériolcs  ont  perdu 
leur  contractilité,  et  c'est  surtout  leur  relâchement  qui  déter- 
mine l'augmentation  de  la  pulsation,  car  nous  avons  vu  que  plus 
les  parois  sont  élastiques,  plus  la  pulsation  a  de  hauteur.  Donc, 
dans  Tinflammalion  plus  que  dans  aucun  cas,  les  battements  des 
artères  doivent  être  énergiques,  car  toutes  les  circonstances  les 
plas  favorables  pour  cet  eflet  se  trouvent  réunies.  11  est  inutile 
d'ajouter  que  les  autres  phénomènes,  tels  que  tendance  au  dicro- 
tisme,  diminution  de  la  vitesse  de  propagation  de  l'onde,  ont 
également  lieu.  Si  vaste,  d'ailleurs,  que  soit  la  question  de  Tin- 


200     OmMUS  ET  VIRY.   —  ÉTUDE  DES  TRACÉS  OBTENUS,  BTC, 

flammation,  au  point  de  vue  où  nous  nous  sommes  placés,  nous 
n'avions  que  cette  seule  observation  à  présenter  (1). 

Nous  venons  de  passer  très-rapidement  en  revue  les  faits  prin- 
cipaux se  rattachant  aux  variations  d^élaslicité  des  artères.  Nous 
avons  résumé  ces  faits  aussi  brièvement  que  possible,  car  notre 
but  n'était  que  de  montrer  comment  tous  les  phénomènes,  soit 
physiologiques,  soit  pathologiques,  rentraient  dana  la  théorie  que 
nous  défendons.  En  terminant,  nous  tenons  à  ajouter  qu'en  at- 
taquant quelques-unes  des  opinions  de  M.  Harey,  nous  n'avons 
Toulu  ni  nier  l'utilité  des  tracés  sphygmographiques,  ni  amoin- 
drir en  quoi  que  ce  soit  la  valeur  des  travaux  de  cet  éminent 
physiologiste*  C'est  justement  parce  que  nous  sommes  pénétrés 
de  la  nécessité  et  de  Timportance  de  ces  études,  que  nous  avons 
essayé  de  les  discuter  et  d'y  appliquer  les  lois  physiques  que  nous 
croyons  régir  les  phénomènes  de  la  circulation.  La  critique 
laisse  quelquefois  une  impression  pénible;  obligée  d'insister 
sur  les  parties  faibles,  elle  laisse  dans  l'ombre  ce  qui  est  digne 
d'éloges,  et  quoiqu'elle  ne  s^attaque  souvent  qu'aux  détails,  elle 
semble  s^atlaquer  à  tout  l'ensemble  de  l'ouvrage.  Nous  espérons, 
cependant,  n'avoir  jamais  dans  le  cours  de  ce  travail  fait  naître 
une  pareille  impression  ;  car  nous  sommes  trop  certains  qu'aucun 
sentiment  de  ce  genre  n'existe  dans  notre  pensée. 

(1)  On  peut  également  faire  rentrer  dens  le  cas  de  variaUoos  d'élasticité  des 
artères  les  faits  suivants  : 

Lorsqu'on  lie  les  veines,  le  pouls  cesse  d*être  dicrote,  et  c'est  pour  cette  raison 
4|ue  chez  les  personnes  grasses,  où  le  sphygmographe  s'applique  difficilement  sw 
l'artère  et  où  il  faut  exercer  une  forte  ligature,  le  pouls  ne  présente  pas  de  dicro- 
tisme. 

L'œ'ièrofr  diminue  le  dicrotisme,  mais  s'il  vient  à  disparaître,  le  dicroUsme  réap- 
paraît (Koschlakoff).  Dans  tous  ces  cas,  les  parois  artérielles  sont  devenues  moins 
élastiques,  et  nous  avons  vu  que  le  dicrotisme  ne  peut  se  produire  lorsque  les  parois 
sont  rigides. 
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i  Les  observations  dont  celte  note  renferme  Texposé  très- suc- 
dnct,  sont  des  observations  stœchiologiques^  c*est-à-dire  ayant 
trait  au  nombre,  aux  proportions  relatives  et  aux  propriétés  des 
principes  immédiats  contenus  dans  les  liquides  examinés.  Leur 
eiractère  est  purement  onatomique^  et  ce  serait  vainement  qu'on 
y  chercherait  l'expression  d^une  métamorphose  chimique  ou  la 
tentative  d*une  déduction  de  physiologie  pathologique.  C*est  un 
ensemble  de  faits  scrupuleusement  observés  qu^on  rapporte,  et 
une  série  d'expériences  rigoureuses  dont  on  rend  compte. 

Les  liquides  nous  ont  été  remis  par  M.  Charles  Legros,  interne 
émineut  des  hôpitaux  de  Paris,  et  ils  ont  été  analysés  dans  le 
laboratoire  de  M.  Robin. 

Déjections  alvines  et  matières  vomies.  —  Nous  ne  séparons 
pas  l'histoire  de  ces  deux  liquides,  attendu  que  tous  les  traits  de 
Tun  se  retrouvent  identiques  chez  l'autre.  Il  est  impossible  de 
noter  un  fait  quelconque  pouvant  servir  à  les  différencier,  consé- 
qoemment,  ce  qui  va  suivre  s'applique  indistinctement  à  tous 
deux. 

Le  liquide  cholérique  renferme  généralement  en  suspension 
de  4  i  8  grammes  de  corpuscules  solides  pour  600  grammes 
d'humeur  claire.  Ces  corpuscules  sont  composés  essentiellement 
d'épithéliums  et  de  détritus  alimentaires.  Dans  certains  cas,  on 
y  trouve  quelques  gouttes  d'huile,  une  très-petite  quantité  de 
matière  amorphe  et  des  œufs  d'entozoaires  (examen  mirro^^co- 
pîque  fait  avec  NM.  Robin,  Legros  et  Goujon). 
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Le  liquide  filtré  est  toujours  de  consistance  aqueuse,  clair, 
transparent,  limpide,  tantôt  presque  incolore,  tantôt  légère« 
ment  ambré,  tantôt  légèrement  verd&tre.  Son  odeur  est  nulle 
la  plupart  du  temps,  quelquefois  fade,  plus  rarement  ietide,  sa 
saveur  faiblement  alcaline  et  sa  densité  peu  différente  de  celle 
de  Teau. 

SoQs  l'objectif  du  microscope,  le  liquide  présente  Taspect  le 
plus  homogène.  Il  est  constamment  neutre  aux  réactifs  colorés. 
La  chaleur  ne  l'altère  point  et  les  acides  n'y  déterminent  aucun 
coagulum  ni  aucun  trouble.  Sur  plus  de  douze  échantillons  de 
provenances  diverses,  que  nous  avons  examinés,  un  seul  a  louchi 
par  une  addition  d'acide  nitrique.  Cela  seul  suifirait  pour  distin« 
guer  absolument  Thumeur  cholérique  du  suc  pancréatique  et 
réfuter  M.  Baudrimont,  au  gré  de  qui  ces  deux  sécrétions  seraient 
pleinement  assimilables  l'une  a  l'autre.  Le  suc  pancréatique,  en 
effet,  se  coagule  rapidement  sous  Tinfluence  de  la  chaleur  ou  des 
acides.  Le  suc  pancréatique,  d'autre  part,  émulsionne  aisément 
les  matières  grasses  entre  30  et  &0  degrés.  Nous  avons  mis  l'hu- 
meur cholérique  en  contact  avec  une  pelite  quantité  de  graisse, 
le  tout  à  la  température  de  30  a  AO  degrés,  et  agité  le  tube  ren- 
fermant le  mélange.  La  graisse  a  paru  s'émulsionner  un  instant, 
mais  en  filtrant  le  mélange,  elle  est  restée  sur  le  filtre  et  il  a  passé 
un  liquide  tout  clair.  Dans  une  autre  expérience,  nous  avons 
maintenu  l'émulsion  pendant  plusieurs  heures  a  la  température  de 
30  à  iO  degrés,  espérant  qu'elle  deviendrait  plus  intime  et  plus 
persistante.  Il  n'en  a  rien  été,  et  l'on  a  pu,  au  moyen  de  la  fil« 
Iration,  séparer  les  globules  graisseux  aussi  aisément  que  dans  le 
cas  précédent.  Or»  tout  le  monde  sait  que  les  émulsions  véri* 
tables,  telles  que  le  lait,  l'urine  chyleuse,  etc.,  passent  tout  en- 
tières au  filtre.  Le  seul  point  de  contact  du  suc  pancréatique  et 
de  l'humeur  cholérique  n'est  pas  ailleurs  que  dans  la  présence 
commune  d'une  assez  forte  proportion  de  chlorure  de  sodium. 

M.  Baudrimont  {Comptes  rendus  de  VAc.  des  sciences^  1865, 
t.  LXl,  p.  783)  prétend  de  plus  que  la  matière  des  déjections 
cholériques  contient  une  espèce  de  diaslase  qui  transforme  Tami- 
don  en  dextrine.  Nous  avons  répété  avec  le  plus  grand  soin  les 
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expériences  de  M.  Baudrimont,  en  employant  lanlôt  de  ramidon, 
lanlût  de  l'empois  d'amidon,  préalablement  lavés  à  grande  eau, 
en  vue  de  dissoudre  la  dextrine  qu'ils  peuvent  renfermer  acci- 
dentellement. L'humeur  cholérique ,  mise  au  contact  de  celle 
matière  amylacée  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  puis 
filtrée,  a  été  ensuite  chauffée  avec  le  réactif  de  Fehling.  Dans 
certains  cas  elle  a  réduit  ce  réactif,  dans  d'autres  elle  est  restée 
sans  action.  Je  crois  qu'en  aucun  cas  elle  ne  renfermait  de  dex- 
trine ou  de  glucose,  et  que  toutes  les  fois  qu'elle  a  exercé  une 
action  réductrice,  il  faut  attribuer  la  métamorphose  non  à  du 
sucre,  mais  à  la  matière  organique  dissoute  dans  Thumeur.  Un 
grand  nombre  de  liquides  animaux,  absolument  privés  de  sucre, 
réduisent  ainsi  le  réactif  de  Barreswil.  M.  Wûrtz  m'en  a  fait 
l'observation  très-juste.  Les  réductions  obtenues  par  M.  Baudri- 
roont  doivent  être  attribuées,  soit  aux  substances  organiques  de 
l'humeur  cholérique,  soit  à  la  dextrine  préexistante  dans  Tamidon 
employé.  M.  Baudrimont  ne  dit  pas  s'il  a  soigneusement  lavé  son 
amidon  et  s'il  a  constaté  une  diminution  dans  le  poids  de  cet 
amidon  après  le  contact  avec  Thumeur  cholérique.  J'ai  tenlé 
répreuve  décisive,  à  savoir,  la  fermentation  du  liquide,  et  n'ai 
point  constaté  trace  de  dégagement  gazeux.  Le  réactif  de  Hau- 
mené  ne  décèle  pas  non  plus  de  sucre. 

Notons  enfin  ce  fait,  que  l'humeur  cholérique  s'altère  très- 
promptement  à  Tair  et  qu'il  s'y  développe  alors  un  grand  nombre 
de  vibrions. 

Reste  maintenant  à  faire  connaître  la  composition  immédiate 
de  cette  humeur.  Les  procédés  de  V Analyse  stœchiologique  n'y 
ont  guère  décelé  que  des  principes  crislallisables  (1).  Pourtant, 
elle  renferme  une  matière  incristallisable  qui  n'est  précipitée  ni 
par  l'alcool,  ni  par  le  bichlorure  de  mercure,  ni  par  aucun  acide, 
mais  qui  apparaît  très-nettement  sous  forme  de  résidu  brunâtre 
amorphe  et  soluble  dans  l'eau,  lorsqu'on  évapore  Thumeur  à 

(1)  Nous  nous  sommes  conformés  dans  cette  analyse  aux  judicieuses  recomman- 
dalKN»  de  M.  Cbevreul,  touchant  Temploi  successif  et  autant  que  possible  exclusif 
des  diseoWants.  —  Hous  proposons  d'appliquer  le  nom  d'analyse  itœchiologique  à  ce 
qu'on  appelle  d'ordinaire  analyse  inmédiate.  On  sait  que  la  $tœchiologie  est  la 
science  des  principes  immédiats. 
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sicciié  et  au  baia-marie.  Celte  substance,  dont  la  proportion  varie 
beaucoup,  selon  les  cas,  n'a  rien  de  commun  avec  la  diastase,  ses 
propriétés  Tindiquent,  et  je  serais  volontiers  tenté  de  la  prendre 
pour  de  Ualbuminose  ou  peptone,  dont  la  présence  dans  le  sang 
a  été  depuis  longtemps  signalée. 


Ck>mposiUmi  des  deux  liquides. 


Eau 

Matière  anorpha  . .  .••...• 

Ghtorurei  alcalina 

Lactates  et  autres  tels  orga- 
niques alcalins 

Sulfates  alcalins 

Phosphates 

Pertes 


I. 

H. 

98,12 

97,15 

0,04 

0,08 

0>69 

0,85 

0,12 

0,15 

0,96 

0,94 

0,05 

0.03  (1) 

0,02 

100,00 


J^ajouterai  qu'un  liquide,  datant  de  plusieurs  semaines  et  éva- 
poré à  siccité,  laissa  un  dépôt  au  milieu  duquel  on  aperçut»  au 
microscope,  plusieurs  cristaux  formés  d'une  combinaison  d'urée 
et  de  chlorure  de  sodium. 

Vrine.  —  La  sécrétion  urinaire  est  tarie  à  peu  près  complé* 
tement  chez  les  cholériques.  Les  quelques  urines  que  nous  avons 
examinées,  avaient  été  prises  sur  le  cadavre.  Une  d'entre  elles» 
une  seule  sur  quatre,  renfermait  de  Falbumine.  Toutes  renfer- 
maient un  peu  de  sucre  et  les  principes  normaux  en  quantité 
moindre  qu'a  l'état  normal. 

Sang.  —  Le  sang  pris  sur  des  cholériques  en  pleine  période 
algide,  est  comme  on  sait  noirâtre,  poisseux»  demi-solide  (2). 
Pendant  la  période  de  réaction,  il  revient  graduellement  i  son 
état  normal  et»  conséquemment»  se  départit  peu  a  peu  des  ana- 
logies qui  le  rapprochaient  du  sang  pris  au  maximum  d'algidité» 
cela  est  tout  simple. 

(1)  Ce  second  liquide  renfermait  en  plus  une  peUte  quantité  d'urée,  que  nous 
n'avons  pu  doser  exactement,  mais  qui,  en  tout  cas,  était  inférieure  à  0,01 . 

(2)  H.  Charles  liegros  a  (ait  la  remarque  qu'à  l'état  cadavérique,  les  artères  des 
cholériques  renferment  encore  du  sang.  Mous  avons  conslaté  ensemble  le  même  fait 
sur  des  chiens  morts  de  choléra,  communiqué  expérimentalement. 
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Nous  n*avons  point  essayé  de  fixer  la  proportion  relative  du 
caillot  et  du  sérum  dans  le  sang  poisseux,  toujours  est-il  que  ce 
dernier,,  mis  dans  un  filtre,  laisse  écouler,  malgré  sa  viscosité, 
une  certaine  quantité  de  sérum  limpide,  que  nous  avons  étudié. 

Ce  sérum  était  neutre  aux  réactifs  colorés,  semblable  physique* 
ment  au  sérum  normal. 

Débarrassé  de  globules,  aussi  parfaitement  que  possible,  au 
moyen  de  Bltrations  répétées  sur  du  noir  animal,  il  fut  évaporé 
isiccité  et  très-lentement  dans  une  étuve.  Dans  une  première 
expérience,  30  grammes  de  sérum  provenant  d*un  homme  mort 
oltérieurement  en  pleine  algidité,  abandonnèrent  3  grammes 
75  centigrammes  de  matière  albuminolde  tout  à  fait  sèche,  soit 
12  grammes  50  centigrammes  pour  100.  Dans  une  seconde  expé^ 
rience,  65  grammes  de  sérum  provenant  du  cadavre  d'un  homme 
mort  également  dans  l'algidité,  fournirent  5  grammes  00  centi- 
grammes de  matière  albuminolde. 

Mais  où  la  question  s'élève  et  acquiert  le  plus  capital  intérêt, 
c*est  dans  l'étude  des  propriétés  de  Talbumine  obtenue.  Cette 
albumine  n'a  point  les  propriétés  de  l'albumine  ordinaire  ;  elle 
est  plus  stable,  plus  fixe,  beaucoup  moins  altérable  et  mobile,  en 
un  mot,  elle  a  changé  de  constitution.  Elle  a  subi  une  transfor- 
mation moléculaire  qui  a  modifié  ses  propriétés,  et  particulière- 
ment celle  de  rester  liquide. 

Je  vais  citer  à  l'appui  de  ce  fait  cinq  expériences  concluantes 
et  faciles  à  répéter  : 

i*  Cette  albumine,  mise  pendant  quatre  jours  au  contact  de 
IVau,  n^y  éprouve  aucune  hydratation  ni  gonflement,  elle  reste 
ce  qu'elle  est,  tandis  que  l'albumine  ordinaire,  quand  elle  ne  se 
dissout  pas,  se  gonfle  considérablement; 

?  Cette  albumine  ne  se  dissout  dans  la  potasse  et  dans  la 
soude  qu'à  une  température  élevée,  tandis  que  l'albumine  ordi- 
naire s'y  dissout  rapidement  et  à  froid  ; 

y  En  chauflant  cette  albumine  avec  l'acide  chlorhydrique,  on 
ne  parvient  à  la  dissoudre  qu'au  bout  d'un  long  temps,  et  la  solu- 
tion, au  lieu  d'avoir  la  couleur  violet  foncé  que  fournit  un  égal 
poids  d*albumine  ordinaire,  n'a  qu'une  teinte  violet  paie; 
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A**  L'albumine  ordinaire  décompose  rapidement,  à  la  lempéra- 
ture  ordinaire,  un  mélange  d'acide  nitrique  et  d'acide  sulfurique, 
avec  dégagement  de  vapeurs  rutilantes  d^liyponitride.  C'est  une 
observation  qui  m'est  personnelle.  L'albumine  cholérique  ne  dé- 
termine pas  cette  réaction  à  froid. 

5*"  L'albumine  ordinaire  se  dissout  en  noir  sous  Tinfluence 
de  l'acide  sulfurique  ordinaire,  par  Peflet  d'une  véritable  carbo- 
nisation. La  modification  cholérique  ne  se  déshydrate  qu'au  bout 
d'un  long  temps* 

Ces  faits  nous  démontrent  bien  que  Talbumine  du  sérum  cho- 
lérique a  éprouvé  une  modification  chimique  qui  la  rend  inca- 
pable de  se  métamorphoser  avec  la  facilité  nécessaire  et  de  par-* 
ticiper  normalement  à  la  rénovation  moléculaire  continue,  qui 
est  la  condition  première  de  tous  les  jeux  organiques. 

L'albumine  du  sérum  ne  pouvant  plus  rester  unie  a  l'eau  qui 
la  doit  tenir  liquide,  devient  peu  a  peu  solide,  et  l'eau  s'élimine 
par  flux  abondants.  L'épaississement  du  sang  ralentit  naturelle- 
ment la  circulation,  puis  l'hématose,  puis  la  nutrition,  puis  enGn 
toute  sorte  d'activité  physiologique.... 

C'est  ainsi  qu'on  doit  considérer  la  modification  de  l'albumine, 
comme  la  lésion  fondamentale  du  mal  cholérique  et  comme  la 
cause  originelle  de  tous  les  épiphénomènes  qui  surgissent  consé- 
cutivement. 

On  nous  demandera  maintenant  la  raison  de  cette  incapacité 
de  rénovation  normale,  c'est-à-dire  la  nature  puis  la  cause  de 
la  modification  chimique  déterminante.  Nous  répondrons  par  un 
ajournement  ;  car,  pour  avoir  la  clef  des  variations  pathologiques 
de  la  matière  albumineuse»  il  faudrait  connaître  bien  cette  ma** 
tiëre  elle-^même,  sa  constitution  propre,  son  rôle  défini^  ses 
transmutations  régulières^  toutes  notions  qui  ont  encore  leur 
place  dans  les  régions  les  plus  obscures  de  la  sciçnce  a  venir. 

Les  faits  sévèrement  observés  et  les  inductions  rigoureusement 
logiques^  sont  la  condition  première  de  toute  connaissance  réelle^ 
£noncer  des  lois  et  formuler  des  idées,  ne  se  peut  faire  qu'à  la 
cime  d'un  immense  monceau  d'observations,  d'une  incalculable 
accumulation  de  matériaux.  Ce  n'est  donc  point  un  travail  inutile, 
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comme  le  voudraient  certains  esprits  inclairvoyants,  que  d'en- 
registrer tout  nus  et  même  d'abord  incohérenls  les  faits  que  Ton 
observe,  puis  de  rapporter,  sans  souci  d'application  ultérieure, 
tous  les  phénomènes  inaperçus  dont  l'investigation  nous  rend 
témoins. 

Le  génie  de  la  spéculation  viendra  tôt  ou  tard  s'emparer  de  nos 
résoltatSi  si  informes  qu'ils  soient;  les  généralités  du  savoir  en 
seront  vivement  éclairées,  et  l'art  médical  ne  manquera  pas  d'en 
tirer  un  profit  aussi  décisif  qu'inattendu.  C'est  du  moins  la  pensée 
qui  nous  soutient  et  nous  stimule  en  la  suite  des  études  arides  et 
des  recherches  laborieuses  que  nous  poursuivons  depuis  longtemps 
sur  les  principes  immédiats  et  les  humeurs  (1). 


ANATOMIE 


DE  LA  PUSTULE  DE  LA  VARIOLE 


ET  t>E 


LA  VÉSICULE  DE  LA  VARICELLE 


Par  le  D'  V.  COBNIL^ 

Aucien  ioternc  des  hôpitaux,  membre  de   ia  Société  de  biologie,  etc« 

Noas  nous  proposons  d'exposer  dans  cette  note  l'anatomie  do 
h  pustule  variolique,  principalement  au  point  de  vue  hislolo'^ 
giqoe,  c'est-à-dire  en  étudiant  son  siège  précis,  relativement  à  la 
structure  de  la  peau,  sa  texture»  les  éléments  qui  la  constituenti 
les  rapports  de  ces  éléments   avec  ceux  de  Tépiderme  et  du 


(1)  Xoos  sommes  occilpés  maintenant,  soua  la  direction  et  avec  le&  bonsbîls  dé 
M.  Corrisart,  à  étudier  Taction  des  sucs  digestirs  sur  Talbumine  cholérique. 
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derme,  leur  rnode de  naissance  eld*évoIution.  Quelle  que  soit  Tim- 
portance  de  celte  élude  histologique,  relativement  à  la  connais- 
sance du  mode  d'évolution  des  productions  pathologiques  en 
général  et  de  celles  de  la  peau  en  particulier,  elle  nous  a  paru 
tout  à  fait  inconnue  en  France,  a  en  juger  du  moins  par  ce 
qui  est  consigné  dans  les  monographies  et  dans  les  traités  les 
plus  récents.  Aussi  croyons-nous  ulile  d*en  faire  ressortir  les 
principaux  traits ,  esquissés  d*après  les  mémoires  des  doc- 
teurs Auspitz  et  Basch  (1),  et  d*après  nos  observations  person* 
nelles« 

La  petite  papule  acuminée,  rouge,  par  laquelle  débute  la 
pustule  variolique,  est  due  à  une  injection,  en  un  point  circon- 
scrit, du  réseau  papillaire  du  derme.  Les  vaisseaux  des  papilles 
sont  distendus  et  dilatés  par  le  sang,  laissent  transsuder  à  travers 
leurs  parois  une  plus  grande  quantité  de  liquide,  et  les  cellules 
de  la  couche  de  Malpighi  sus-jacentes  augmentent  de  volume;  de 
la  résulte  la  saillie  de  la  papule. 

Lorsque  la  vésicule  est  formée,  elle  est  dure,  recouverte  par 
Tépiclerme  intact,  et  alors  même  qu'on  a  enlevé  la  couche  cornée 
de  répiderme,  elle  présente  encore  une  densité  assez  grande  cl 
un  feutrage  serré.  Les  cloisons  qu'elle  présente  ont  été  très-bien 
décrites  par  Simon  (2),  qui  les  rapportait  a  des  adhérences  entre 
la  coqche  supcrBcielle  et  la  couche  profonde  de  Tépiderme,  et 
par  Baerensprung  (3),  qui  les  croyait  dues  à  la  réunion  de  plu- 
sieurs boutons  d*abord  séparés.  M.  Limousin  (A),  de  Bergerac,  a 
aussi  très-bien  vu  ce  tissu  aréolaire  de  la  vésicule,  mais  il  ne  Ta 
étudié  qu*a  l'œil  nu,  comme  si  Ton  pouvait,  sans  microscope,  voir 
autre  chose  que  la  surface  des  objets,  et  tenter,  en  Tannée  1865, 
des  recherches  d*anatomie  de  texture  sans  cet  instrument.  Le 
liquide  clair,  incolore,  très-peu  abondant,  qui  8*écoulo  lorsqu'on 
on  a  ouvert  et  dilacéré  la  vésicule,  contient  déjà  des  leucocytes 


(1)  Auspilz  et  Buch,  ObservaUimî  %ur  U  processus  f>ari6liqu$,  in  Archiv  /tir 
paih.  Ànat.  wid  PhysioL\(m  Virchow,  1863,  t.  XXVIII,  p.  337. 

(2)  HatUkramkheUen.  Berlin,  1848. 

(3)  BaereDspning,  Die  Hautkrankheiten.  ErUngen,  1859. 

(A)  Archives  généraiBs  de  fnédecine^  vol.  I^  p.  71.  —  Anaiomk  île  la  pmiulê. 
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en  quanlité  plus  ou  moins  grande  et  de  fines  granulations  pro- 
téiques. 

Si  Ton  examine,  après  dissection,  le  corps  muqueux  de  Mal- 
pighi,  augmenlé  de  volume  dans  la  vésicule,  on  voit,  en  oulre 
(les  leucocytes  libres,  des  cellules  pavimenteuses  hypertrophiées, 
remplies  d^un  liquide  finement  granuleux,  se  rapprochant  de  la 
forme  spbérique.  Quelques-unes  de  ces  cellules  possèdent  deux 
ou  trois  noyaux  ovoïdes  pourvus  de  nucléoles  ;  nous  avons  vu 
plusieurs  fois  une  segmentation  évidente  du  noyau.   D'autres 
cellules  sont  devenues  vésiculeuses;  leur  membrane  est  distendue 
et  leur  forme  sphérique;  elles  sont  transformées  en  une  cavilé 
à  paroi  mince,  qui  contient  un  liquide  dans  lequel  flottent  des 
granulations  brillantes  non  modifiées  par  Tacide  acétique.  Ce  fait 
'  de  rétat  vésiculeux  des  cellules  du  corps  muqueux  de  Malpighi  a 
été  observé  par  M.  le  professeur  Robin  (1)  dans  la  peau  du  fœtus  ; 
H.  Ranvier  a  vu,  par  un  processus  analogue,  des  cellules  vésicu- 
leuses ou  colloïdes  dans  l'épiderme,  au  niveau  et  au  voisinage 
des  tumeurs  épithéliales  colloïdes  de  la  peau.  Cet  état  vésicu- 
leux des  cellules  peut  s^expliquer  par  l'abondance  du  liquide  qui 
transsude  à  travers  les  parois  des  vaisseaux,  à  Tintérieur  des- 
quels la  pression  du  sang  est  accrue. 

Dans  la  cavité  nouvelle  dont  se  creusent  les  cellules  vésicu* 
leuses,  on  trouve,  soit  un  liquide  avec  des  granulations  brillantes, 
soit  des  leucocytes  en  nombre  variable.  La  figure  i,  g^  montre 
une  de  ces  grandes  cellules  vésiculeuses  et  sphériques  remplie  de 
leucocytes.  Elles  ont  été  également  figurées  par  Auspitz  et  Basch, 
et  nous  en  avons  rencontré  qui  atteignaient  jusqu'à  0"'y09  en 
diamètre  et  ne  contenaient  pas  moins  de  vingt  a  trente  leu- 
cocytes. 

Dans  les  preriiiers  jours  de  l'évolution  de  la  pustule  variolique, 
alors  qu'elle  est  encore  transparente,  il  y  a  donc  une  formation 
endogène  bien  évidente  dans  les  cellules  polyédriques  préexis- 
tantes. Ces  cellules  contiennent  soit  des  noyaux  ovoïdes,  soit  des 
leucocytes  en  nombre  plus  ou  moins  considérable.  La  formation 

(1)  Robin.  Journal  de  physiologie  de  Brown-Séquard,  1861,  t.  ÎV,  p.  228. 

iWMM,  PE  L'AHÀT.  ET  DE  LA  VHTftIOL.  T.  lU  (1866).  14 
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endogène  de  ces  éléments  dans  les  cellules  d'épilhélium,  est 
ioin   d'être  un   fait  isolé  dans   les  modiCcations  physiologiques 
et  pathologiques  du  revêtement  épithélial  de  la  peau  et  des  mu- 
queuses, M.  Robin  (1)  a  vu  dans  la  couche  înter-utéro-placenlaire 
des  cellules  d'épilhélium  qui  contenaient  de  six  à  vingt  noyaux; 
Virchov^  (2)  a  signalé  ce  fait  dans  le  corps  muqueux  de  Malpîghi. 
Buhl  (3),  Remak  (â),  Eberth  (5),  etc.,  ont  rapporté  des  exemples 
analogues  de  production  endogène  du  pus  sur  diverses  muqueuses, 
dans  la  pneumonie,  la  cystite  ;  Neumann  (6)  a  décrit  ce  môme 
processus,  sur  la  peau  et  les  muqueuses,  dans  la  variole.  Mais  il 
ne  faut  pas  oublier  que  le  nombre  des  globules  de  pus  libres  dans 
le  liquide  est  considérable,  relativement  à  celui  des  mêmes  élé- 
ments contenus  dans  des  cellules  vésiculeuses  (7). 

Cet  examen  des  éléments  de  la  pustule,  obtenus  par  dilacéra-  ^ 
tion,  n'apprend  ni  leur  siège,  ni  leurs  rapports  réciproques.  Pour 
avoir  une  idée  exacte  de  la  texture  de  la  pustule,  il  faut  en  faire 
des  coupes  perpendiculaires  à  la  surface  de  la  peau  après  l'avoir 
desséchée.  Les  figures  1  et  2  représentent  deux  préparations  de 
pustule  variolique,  obtenues  par  ce  procédé  et  dessinées  à  un 
grossissement  de  30  diamètres.  Il  est  clair,  d'après  ces  figures, 
que  le  relief  de  la  vésicule  est  déterminé  par  un  épaissîssement 
du  corps  muqueux  ;  chacune  des  cellules  épithéliales  qui  entre 
dans  sa  composition  est  distendue  par  du  liquide  et  renferme 
même  des  éléments  nouveaux,  d'où  résulte  raugmenlatîon  totale 
de  sa  masse.  En  outre,  les  papilles  du  derme  sont  hypertrophiées, 
plus  longues  et  plus  larges,  au  niveau  de  la  pustule,  que  dans  la 
peau  voisine^  ce  qui  reconnaît  pour  cause  la  distension  même  des 
vaisseaux,  ainsi  que  d'autres  phénomènes  qui  se  passent  dans 
le  tissu  des  papilles,  comme  nous  le  verrons  bientôt.  D'après 

(1)  Joièrnal  de  pkytiologiô  de  Brown^-Séquard,  4858)  t*  ni,  p.  1u  * 

(2]  CeUiUar  Pathologie,  —  Zweite  Auflage,  p.  AOl. 

(3)  Archiv  [Ur  path.   Anat.^  1859,  t.  XVJ,  p.  IGdj  et  même  recueil*  IdGl, 
t.  XXI. 
(à)  Archio  fur  palh.  Analt^  1860,  t.  XX,  p.  106. 

(5)  Archiv  fiir  palh.  Anat.,  1861,  t.  XXI,  p.  106. 

(6)  Wochenbîatt  der  Zeitschr.  d,  ges,  Aerzte,  in  Wien,  1861,  n»  51* 

(7)  Voyez  sur  cette  genèse  des  leucocytes  dans  les  celluleâ  épithéliales  vésicu- 
leuses, Cil.  Robin,  Journal  de  physiologie^  Paris,  1859,  p.  54-55. 
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AuspiU  et  Basch,  les  papilles  sont  moins  allongées  et  [ilus  Inrges 
qu'à  l'état  normal,  ce  qui  ne  concorde  pas  complètement  avec  ce 
que  j'ai  observé. 


Fie.  I.  —  Coupe  de  vèsiiule  varïolique  i  ton  début:  a,  couclie  do  l'cpidermc  ; 

b,  corpi  moqueui  épaîui  aa  niveau  de  la  pusiule  ;  d,  corpa  papillaire. 
Fit.  3—  Vésicule  plus  ancienne;  mSme  lignlflcatian  d««  letlres;  e,  cloitani. 
ta,  3,  —  Vésicule    da    varicelle;  même  tlgnJQcation  des  lettres  que  dans  la 
précAdente. 

Une  particularité  très-tmportante  que  montrent  les  figures  2 
et  3,  c'est  l'existence,  dans  la  totalité  ou  dans  le  centre  du  corps 
muqueuxt  de  cloisons  formant  un  réseau  et  circonscrivant  de 
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petites  cavités.  Dans  la  pustule  variolique  de  la  figure  2,  les 
cavités  se  réunissent  au  centre  du  corps  muqueux,  les  cloisons 
disparaissent  en  ce  point,  et  il  en  résulte  un  espace  plus  grand 
rempli  de  leucocytes  et  de  cellules  vésiculeuses.  La  figure  sui- 
vante représente,  à  un  plus  fort  grossissement  (200  diamètres), 
la  partie  centrale  de  la  pustule  avec  le  réseau  précédent  et  les 
éléments  qui  y  sont  contenus. 

Cest  le  réseau  muqueux  de  Malpighi  qui,  dans  la  variole,  a 
subi  les  plus  importantes  modifications  et  causé  la  saillie  de  la 
pustule.  Voici  ce  qu'on  trouve  dans  les  différents  points  de  cette 
couche,  examinée  sur  une  coupe  colorée  ou  non  par  le  carmin, 
et  provenant  d'une  vésico-pustule  de  six  à  huit  jours;  à  la  limite 
de  la  pustule,  le  réseau  muqueux  de  la  peau  normale  se  continue 
directement  avec  celui  de  la  pustule  par  une  augmentation  pro- 
gressive des  cellules,   qui  cependant  conservent,  à  la  limite 
entre  la  partie  saine  et  la  partie  la  plus  altérée,  leur  forme  polyé- 
drique. Les  cellules  du  corps  muqueux  contiguês  à  la  couche 
cornée  de  Tépiderme  ont  aussi  conservé  leur  forme  polyédrique, 
ainsi  que  celles  qui  touchent  aux  papilles,  en  sorte  que  c*est  le 
centre  môme  de  la  partie  hypertrophiée  du  corps  muqueux  qui 
offre  les  modifications  les  plus  profondes.  A  mesure  que  l'on 
étudie  les  cellules,  de  la  périphérie  au  centre  de  la  pustule,  on  les 
voit  progressivegient  se  tuméfier  et  perdre  leur  forme  polyédri- 
que :  au  lieu  de  mesurer  0'"'°,012  à  O^^jOlô  en  longueur  sur 
0"'",006  en  largeur,  comme  dans  la  partie  saine,  elles  arrivent  à 
avoir  0"°,015  à  0°"",018  dans  tous  leurs  diamètres  en  même 
temps  que  leur  noyau  augmente,  que  le  contenu  de  la  cellule  de- 
vient liquide  et  granuleux.  Bientôt  on  arrive  à  une  zone  oix  exis' 
tent  des  cellules  vésiculeuses  (n,  fig.  A),  qui  se  présentent  sur  une 
coupe  comme  de  petites  cavités  contenant  habituellement  des  leu- 
cocytes (partie  gauche  do  la  fig.  A).  A  mesure  qu'on  se  rapproche 
du  centre  de  la  pustule,  on  voit  se  prononcer  la  structure  alvéolaire 
(m,  m,  fig.  A).  Les  cloisons  sont  constituées,  d'après  Auspitz  et 
Basch,  par  des  cellules  aplaties;  ces  cloisons  assez  minces,  qu'on 
pourrait  prendre  au  premier  abord  pour  du  tissu  lamineux  ou 
fiour  de  la  fibrine,  n'en  possèdent  nullement  les  réactions.  Exa- 
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minées  sur  des  préparations  de  pustules  failes  pendant  la  vie  du 
malaileou  après  la  mort,  elles  ofTrcnl  deux  variétés.  Les  unes  assez 
épaisses,  traitées  par  la  potasse,  se  gciiillent  et  laissent  voir  alors 
Jes  cellules  pavimenleuses  sans  noyaux;  les  autres  très-minces, 
niesurantde  0,001  à  0,00â,  sont  rendues  un  peu  transparentes  par 
l'acide  acéti(juc  glacé,  qui  y  fait  apparaître  des  granulations  briU 
ianles;  ces  cloisons  minces  sont  aussi  rendues  un  peu  Iranspa-, 
renies  par  la  potasse;  mais  elles  ne  sont  pas  dissoulrs  tnOme  par 


Fn.  a.—  b,  b',  eeValet  du  corp«  muqueui  ;  m.  m,  cavités  limiltes  par  dît  doisoni 
et  coDtenanl  des  leucocytes  et  des  cellules  vésiculcuges  ;  n,  cellule  vésieuleuic 
corlenant  un  leurocjLe  -,  g,  grande  cellule  véiiciileuse  libre  dam  la  cavj|£  cen- 
trale de  la  pustule,  renrermant  etie-mjme  plusisun  leucoc}tM  et  enlourâo  dei 
mèmea  éUniantt  en  liberté. 

une  solution  à  AO  pour  100.  Ce  réactif  agit  de  la  même  façon  sur 
les  coupes  de  pustules  après  la  dessiccation  de  la  peau.  Ces  fila- 
meatg  minces  se  continuent  parfois  avec  la  substance  amorphe 
qui  entoure  le  noyau  ovoïde  d'une  cellule  préexistante.  Dans  les 
mailles  que  tes  cloisons  interceptent,  existent  des  leucocytes  ou 
(les  cellules  vésiculeuses  libres. 

Tout  à  fait  au  centre  de  la  pustule  (à  la  partie  gauche  de  la 
figure  h),  les  cloisons  sont  interrompues,  et  il  n'y  a  plus  qu'une 
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cavité  plus  grande  remplie  de  liquide  avec  des  leucocytes  et 
des  cellules  vésiculeuses  en  suspension  (y,  fig.  à). 

La  vésicule  de  varicelle  (fig.  3)  offre  la  même  disposition  cloi- 
sonnée. Les  cavités  limitées  par  ces  cloisons  contiennent  un 
liquide  abondant,  des  cellules  vésiculeuses  à  plusieurs  noyaux 
ou  à  plusieurs  leucocytes  inclus  et  des  leucocytes  libres  en  très- 
petit  nombre.  Les  cellules  vésiculeuses  étaient  surtout  nombreuses 
à  la  partie  inférieure  du  corps  de  Malpighi.  Sur  cette-préparation, 
nous  avons  vu,  M.  Ranvier  et  moi,  des  cloisons,  les  unes  épaisses, 
circonscrivant  de  grandes  loges,  les  autres  extrêmement  minces 
et  petites,  représentant  simplement  la  substance  unissante  des 
cellules  ou  leurs  parois. 

Dans  les  papilles,  les  corpuscules  de  tissu  conjonclif  sont  de- 
venus beaucoup  plus  volumineux  qu'à  Tétat  normal,  et  il  ne 
tarde  pas  à  y  avoir  une  production  nouvelle  de  noyaux.  Ceux-ci, 
de  forme  sphérique,  seraient  disposés  autour  des  vaisseaux  dilatés 
de  la  papille,  diaprés  Auspitz  et  Basch. 

Les  couches  cornées  de  l'épiderme.ne  sont  pas  modifiées  pen- 
dant les  huit  premiers  jours  de  l'évolution  du  bouton  variolique. 
Elles  ont  conservé  leur  structure  normale  et  leur  nombre  habi- 
tuel de  couches  variable  suivant  les  diverses  régions  ;  quelques- 
unes  de  leurs  cellules  deviennent  néanmoins  parfois  vésicu- 
leuses. Ces  couches  d'épithélium  corné  sont  soulevées;  mais  dans 
les  parties  où  elles  sont  très-épaisses,  comme  à  la  paume  des  mains 
et  à  la  plante  des  pieds«  elles  s'opposent  à  la  tuméfaction  de  la 
pustule  qu'elles  brident. 

Les  glandes  cutanées  et  les  follicules  pileux  ne  participent  pas 
à  la  formation  de  la  pustule.  Les  glandes  sébacées  et  sudoripares 
n'offrent  aucune  modification,  si  ce  n'est  la  rupture  des  conduits 
des  glandes  sudoripares  consécutive  au  décollement  de  l'épiderme. 
Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  disposition  des  cloisons,  pour 
éloigner  la  pensée  qu'elles  puissent  contribuer  à  leur  constitution. 
Les  follicules  pileux  qui  se  trouvent  dans  des  cas  très-rares  au 
centre  d'une  pustule  ne  sont  pas  non  plus  altérés.  M.  Charcot  (1) 

(4)  Comptes  rendus  de  la  Sociélé  de  biologie^  i851,  p.  â2. 
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a  montré  à  la  Société  de  biologie  des  dessins  de  pustules  pris 
chez  un  fœtus,  dans  lesquelles,  sur  une  seule  pustule,  on  pouvait 
compter  un  grand  nombre  de  poils  sans  que  la  forme  de  la  pus* 
tule  fût  changée,  sans  que  la  structure  des  poils  présentât  d'ano* 
malies. 

Lorsque  Tombilication  existe,  ce  qui  est  loin  d'être  le  cas  le 
plus  commun,  elle  nous  parait  assez  facile  à  expliquer  ;  le  centre 
de  la  pustule  qui  en  est  la  partie  la  plus  ancienne  est  déjà  arrivé 
à  la  formation  de  cavités  cloisonnées,  alors  que  la  périphérie  de 
la  pustule  continue  à  s^accroltl'e,  et  par  conséquent  fait  une  saillie 
plus  forte  (Foerster)  (1)  que  le  centre.  Le  centre  de  la  pustule  est 
bientôt  transformé  en  une  cavité  unique,  la  dessiccation  du 
liquide  qu'elle  contient  cause  une  dépression  de  Tépiderme  à  ce 
niveau,  alors  que  la  périphérie  est  encore  solide,  constituée  par 
des  cloisons  et  de  petits  alvéoles.  La  dépression  ou  ombilication 
de  la  pustule  n'est  pas  due  à  des  adhérences  du  centre  de  la 
pustule  aux  couches  profondes  :  car,  d'après  MM.  Auspitz  et 
Basch,  en  injectant  du  liquide  dans  une  pustule  ombillquée,  on 
la  voit  s'arrondir,  et  au  contraire,  en  pratiquant  Une  section  sur 
une  pustule  non  ombiliquée,  l'ombilication  se  produit  bientôt. 

La  structure  précédente  rend  compte  auâsi  de  la  résistance 
qu'oppose  la  vésico-pustule  à  la  dilacération.  Quant  au  disque 
pseudo-membraneux  décrit  par  M.  Rayer  (2),  c'est  tout  simple- 
ment le  corps  muqueux  de  Malpîghi,  avec  ses  cellules  altérées, 
avec  les  éléments  de  nouvelle  formation  qu'il  contient.  Cette  ap- 
parence de  disque  est  due  à  ce  que,  au  moment  oi\  on  l'examine, 
le  centre  est  transformé  en  une  cavité  unique,  tandis  que  la  péri- 
phérie est  encore  solide.  Quant  à  Tépithète  de  fibrineux,  dont 
plusieurs  auteurs,  et  en  particulier  H,  Luys  (S),  âe  sont  servis 
pour  spécifier  ce  disque^  elle  ne  nous  parait  pas  justifiée. 

Lorsque  li(  pustule  proprement  dite  apparaît  avec  son  contenu 
puriforme,  avec  la  rougeur  qui  la  circonscrit,  les  cloisons  et  les 

^1)  Foerôler,  Handb.  dçr  path,  AnaL,  1. 1,  p.  1073. 

(2)  Rayer,  Traité  théorique  et  pratique  des  maladies  de  la  peau^  1835,  l.  I, 
p.  528. 

(1)  Luys,  Comptes  rendus  des  séances  de  la  Société  de lîologiéj  1859,  p.  Jlbi. 
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cellules  épilhéliales  du  corps  muqueux  disparaissent,  et  les  seuls 
éléments  qui  persistent  sont  des  globules  de  pus.  Ceux-ci  ne 
tardent  pas  à  se  remplir  eux-mêmes  de  fines  granulations  grais- 
seuseSy  et  ils  ne  présentent  plus  alors  leur  réaction  caractéristique 
avec  l'acide  acétique. 

Dans  la  variololde,  lorsque  la  période  de  suppuration  a  avorté, 
on  peut  rencontrer  dans  des  pustules  anciennes,  non  ouvertes  à 
Textérieur,  un  liquide  muqueux,  filant,  transparent.  Il  se  trouble 
par  Taddition  d*acido  acétique,  et  a  Texamen  microscopique,  on 
reconnaît  des  filaments  de  mucus.  Dans  ce  liquide,  aussi*  bien 
qu'à  la  fin  des  pustules  qui  ont  donné  lieu  à  une  abondante  sup- 
puration, on  trouve  des  leucocytes  devenus  vésiculeux,  col- 
loïdes, qui,  en  se  détruisant,  ne  présentent  plus  qu'un  anneau 
mince  ou  un  disque,  et  dont  le  centre  a  disparu. 

Dans  l'ulcération  de  la  pustule,  Tépiderme  tombe  sous  forme 
de  croûtes  et  mélangé  avec  des  globules  de  pus  ;  les  papilles  sont 
le  siège  de  la  formation  des  leucocytes,  et  leur  destruction  cause 
la  cicatrice  plus  ou  moins  enfoncée  qui  est  la  marque  indélébile 
de  la  maladie. 

Les  pustules  des  muqueuses  sont  exactement  les  mêmes  que 
celles  de  la  peau;  l'état  vésiculeux  des  couches  profondes  de 
leur  revêtement  épithélial,  la  genèse  des  leucocytes,  s'y  manifes- 
tent de  la  même  manière;  seulement  la  solidité  et  l'épaisseur 
moindre  de  la  couche  superficielle  de  ces  cellules  rendent  très- 
facile  et  très-prompte  la  rupture  de  l'enveloppe  de  la  pustule. 
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Recherches  récentes  de  chimie  et  d'histologie  pathologiques 
sur  la  transformation  dite  amyloïde  des  tissus. 

ANALYSE  PAR  M.   LE  DOCTEUR  V.    GORNIL. 

4^  Kûhneet  Rudneff.  Sur  la  chimie  de  la  transformation  amyloïde  des  tissus 
Virchow'8  Archiv,  t.  XXXIÏl,  p.  66-76.  —  1865. 

2*  Rudneff,  Remarques  concernant  les  rapports  morphologiques  de  la  dégé- 
nération amyloïde  des  organes  abdominaux.  Même  journal,  t.  XXXUI, 
p.  76-79.-4  865. 
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3*  /•  Coknkeim^  Uo  cas  d'abcès  dans  des  organes  en  dégénération  amyloîde. 

Même  recueil,  t.  XXXIII,  p.  4  55-4  57.  —  4  865. 
4*  Klehs.  Un  cas  d'encbondrome  avec  dégénératîon  amyloîde.  Même  recueil, 

t.  XIÎ],p.  396-399.  —  4865. 
5*  6.  Bayem,  Études  sur  deux  cas  de  dégénérescence  dite  amyloîde  ou  cireuse, 

—  Mémoires  de  la  Société  de  biologie,  4  864. 

4^  Les  recherches  de  Friedreich  et  Kekulé  ont  établi  les  analogies  de  la 
substance  dite  amyloîde  a?ec  les  corps  albuminoïdes,  tandis  que  les  résultats 
négatifs  des  expériences  de  Garl  Schmidt  ont  démontré  qu'elle  n'a  rien  de 
commun  avec  les  substances  glycogéniques.  Il  n'y  a  donc  pas  à  supposer, 
malgré  les  déclarations  de  Busch,  Carter,  etc.,  une  formation  analogue  à 
l'amidon  végétal,  de  même  qu'on  ne  peut  pas  la  comparer  à  la  cholestérine. 

Friedreich  et  Kékulé,  pour  analyser  cette  matière,  l'avaient  traitée  par  l'eau 
froide  pour  extraire  l'albumine  soluble,  par  l'eau  bouillante  pour  extraire  la 
gélatine,  par  l'alcool  et  l'élher  pour  obtenir  la  cholestérine,  la  leucine  et  la 
graisse,  et  par  le  lavage  ;dans  Téther  pour  la  séparer  des  tuniques  élas- 
tiques des  vaisseaux  ;  mais  ils  n'avaient  pas  obtenu  de  bons  résultats  relati- 
vement à  la  fibrine  insoluble  dans  ces  divers  réactifs. 

Le  procédé  employé  par  Y.  Kûhne  et  Rudneff  consiste  dans  l'extraction 
eoDsécative  et  continue  avec  l'eau  froide,  les  acides  dilués  et  le  suc  gastrique 
artificiel  à  40  degrés  centigrades.  Cette  méthode  générale  exige  des  modifi- 
cations suivant  les  organes;  ainsi,  p6ur  le  foie,  elle  sera  précédée  d'un  traite- 
ment par  l'alcool  ;  il  faudra  commencer  par  éliminer  la  matière  colorante  et 
le  sang.  La  digestion  artificielle  de  la  substance  amyloîde  sera  longtemps 
continuée  avec  un  suc  gastrique  renouvelé  souvent  ;  le  suc  filtré  contient  une 
grande  quantité  de  peptone  et  de  syntonine;  la  matière  non  digérée  sera 
ensuite  traitée  par  l'eau  acidulée  avec  l'acide  chlorbydrique,  puis  par 
l'éther  et  l'alcool,  qui  enlèvent  la  graisse  et  les  cristaux  d'acides  gras. 

La  substance  qui  reste  non  dissoute  est  la  matière  amyloîde  contenue 
dans  les  tissus;  elle  possède  une  coloration  blanche;  sous  l'influence  de 
llode  et  de  l'acide  sulfiirique,  elle  prend  les  colorations  qui  caractérisent  la 
matière  amyloîde.  Mais  de  même  qu'à  l'état  d'infiltration  dans  les  tissus,  on 
peut  avoir  seulement  la  couleur  brune  avec  ces  réactifs,  ou  la  coloration 
violette  et  bleue,  de  même  la  matière  obtenue  h  l'état  de  pureté  se  comporte 
différemment  suivant  les  différents  cas.  Tantôt  elle  donne  avec  l'iode  une 
couleur  rouge  brunâtre,  qui  est  seulement  foncée  par  l'acide  sulfurique  ; 
tantôt  elle  offre  avec  l'iode  seul  une  couleur  violacée  qui  devient  d'un  très* 
beaa  bleu  par  l'acide  sulfurique. 

Par  l'incinération,  cette  matière  donne  0,79  pour  400  de  cendres;  elle 
contient  45,53  pour  400  d'azote  et  4,3  pour  4  00  de  soufre.  Dans  ses  autres 
réactions,  elle  se  comporte  comme  l'albumine;  elle  répand,  en  brûlant,  l'odeur 
de  la  corne  brûlée  ;  par  l'acide  nitrique  et  l'ammoniaque,  elle  donne  la 
réaction  de  l'acide  xanthoprotéique  ;  le  réactif  de  Millon  produit  ainsi  avec 
elle  la  couleur  rouge  caractéristique. 

Elle  diffère  aussi  de  Talbumine  &  certains  égards.  Le  suc  gastrique  est 
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gans  action  sur  elle,  ainsi  qu*on  a  pu  le  voir  précédemment.  Sa  solution  am- 
moniacale,  saturée  pai"  la  volatilisation  de  TamiDoniaque,  perd  sa  réaction 
alcaline  et  ne  coagule  pas  par  la  chaleur  ;  elle  ne  possède  pas  de  propriclé 
diiïusible.  Elle  est  insoluble  dans  les  acides  dilués,  n*est  pas  altérée  par 
Tacide  concentré.  L'acide  nitrique  fumant  et  l'acide  chlorhydrique  donnent 
une  solution  (cette  dernière  contenant  de  la  syntoninc)  ;  l'acide  sulfurique 
concentré  dissout  cette  matière,  et  par  l'addition  de  sucre  ou  d'acide  acétique, 
on  obtient  une  couleur  violette  purpurine. 

La  matière  amyloîde  résiste  à  la  putréfaction  aussi  énergiquement  qu'aux 
liquidés  dissolvants;  dans  un  organe  putréfié,  les  parties  amyloldes  se  con- 
servent; elles  se  conservent  même  au  milieu  des  foyers  purulents  mélasta* 
tiques  du  foie,  consécutifs  à  une  altération  osseuse,  et  de  toutes  les  matières 
organiques  c'est  une  de  celles  qui  offrent  le  plus  de  résistance  aux  agents 
destructeurs. 

Tels  sont  les  résultats  principaux  des  recherches  pleines  d'intérêt  iê 
Kûhne  et  RudnefT. 

î^  Budneffa  rapporté  dans  un  second  mémoire  une  longue  série  de  dégé- 
nérations amyloîdes  observées  dans  le  foie,  la  rate  et  les  reins,  où  le  siège  de 
la  matière  amyloîde  étaient  les  tuniques  des  vaisseaux,  le  tissu  conjonctif  inter- 
stitiel et  l'épithélium.  Dans  le  foie,  il  existe  des  cas  où  les  parois  des  van- 
seaux  ne  sont  que  peu  altérées,  où  leur  lumiè»  n'est  pas  diminuée  et  où 
jes  cellules  du  parenchyme  et  des  canaux  biliaires  sont  le  plus  levées. 

3<^  Gohnheim  a  observé  un  cas  de  dégénération  amyloîde  développé  consé- 
cutivement à  une  affection  chronique  des  os,  et  compliqué  plus  tard  d'abcèi 
purulents  métastatiques.  Une  ostéo-myélite  consécutive  h  la  résection  da 
coude,  nécessitée  parla  lésion  osseuse,  avait  déterminé  des  abcès  du  poumon, 
du  foie  et  de  la  rate.  La  périphérie  des  acini  du  foie,  les  follicules  de  la  rate, 
étaient  en  dégénérescence  amyloîde.  Dans  ces  deux  organes,  on  reconnut  par 
la  solution  iodée  les  parties  amyloîdes  situées  au  milieu  des  abcès,  de  telle 
sorte  que  la  suppuration  ne  les  avait  modifiées  en  aucune  sorte. 

4^  Klebs  a  rapporté  un  cas  d'enchondrome,  dans  lequel  les  cellules  car- 
tilagineuses de  quelques  Ilots  se  coloraient  en  violet  par  l'addition  do  la  sohi* 
tion  iodée.  Ce  fait  rentre  dans  les  observations  faites  par  Virchow  sur  la  dégé- 
nérescence  amyloîde  des  cartilages. 

5°  M.  G.  Hayem,  après  avoir  exposé  d'une  façon  générale  la  dégénérescence 
amyloîde  ou  cireuse  des  viscères,  et  rappelé  les  différences  qui  la  distinguent 
des  corpuscules  amylacés,  en  rapporte  deux  observations.  Dans  la  première, 
qui  a  pour  sujet  un  enfant  de  onze  ans,  affecté  de  coxalgie,  H.  Bayein  trouve, 
en  outre  d*une  tumeur  cérébrale,  une  dégénérescence  amyloîde  du  foie  et  du 
rein.  Dans  le  foie,  l'altération  siégeait  dans  les  parois  des  capillaires  et  dans 
les  cellules.  Dans  le  rein,  la  dégénérescence  portait  sur  la  substance  tubu- 
leuse  des  pyramides,  aussi  bien  que  sur  la  substance  corticale  ;  l'application  de 
la  solution  iodée  colorait  les  glomérules  de  Malpighiet  déterminait  l'apparition 
de  lignes  brunes,  suivant  la  direction  des  tubes  droits.  Les  tubc5  urinifères, 
examinés  au  microscope,  sont  vides  ou  renflés  par  places  et  contenant  dei 
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cellalcs  granuleuses.  Leur  modification  la  plus  remarquable,  et  qui,  croyons- 
nous,  D*aTait  pas  encore  été  signalée,  c'est  Taltération  particulière  de  leur 
piroi  propre.  Cette  paroi,  vue  sur  les  coupes  longitudinales  ou  transversales 
dei  tubes,  est  tellement  épaissie  qu'elle  mesure  O^jOOO  à  0™,0S,  transpa* 
rente,  réfringente,  homogène,  et  se  colore  par  tes  réactifs  de  la  matière 
amyloTde  ;  le  diamètre  total  des  canalicules  n'est  pas  augmenté,  mais  leur 
lomiére  est  rétrécie  en  raison  directe  de  l'augmentation  d'épaisseur  de  leur 
paroi  propre. 

Dansla  seconde  observation,  où  il  s'agit  d'un  enfantde  douxe  ans,  atteint  de  mal 
de  Pott,  qui  avait  présenté  des  symptômes  de  phtbisie  pulmonaire,  on  trouva, 
avec  une  altération  amyloMe  du  foie  et  de  la  rate,  les  altérations  suivantes 
dans  les  poumons:  Le  poumon  est  presque  complètement  solidifié  ;  la  trame 
polmonaire  solide,  privée  d'air,  forme  une  masse  d'aspect  terne  et  gélatineux, 
qui  rappelle  l'aspect  de  la  cire  peinte.  Les  bronches  sont  béantes  et  dilatées. 
Il  n'y  a  pas  de  granulations  tuberculeuses.  La  teinture  d'iode,  essayée  sur  U 
poiuDOD  et  les  bronches,  ne  détermine  aucune  réaction.  Sur  les  coupes 
Iralcfaes  du  poumon,  l'action  du  réactif  iodo-sulfurique  fait  apparaître  une 
teinte  bleufttre  légèrement  violacée  le  long  des  petites  artérioles  dont  les 
parois  sont  épaissies,  et  de  plus,  dans  le  tissu  pulmonaire  solidifié,  une  grande 
quantité  de  petites  taches  de  même  couleur  comme  un  pointillé  bleuâtre  et 
sous  formes  de  petites  plaques.  La  plupart  des  bronches  fournissent  la  même 
réaction  caractéristique.  En  dehors  de  cette  infiltration  amyloîde,  on  gob** 
slate  les  caractères  de  la  pneumonie  chronique;  les  alvéoles  pulmonaires  sont 
remplis  par  des  cellules  épithéliales  granalo-gralsseuses  et  par  des  leuco- 
eytes  également  altérés.  L'altération  amylolde  du  poumon  consisté,  dans  ce 
cas:  4*  dans  l'infiltration  des  vaisseaux  des  alvéoles;  2*  dans  le  remplissage 
d'un  grand  nombre  d'alvéoles  par  des  concrétions  amyloïdes  tassées  les  unes 
contre  les  autres  et  rappelant  la  diposition  pavimenteuse  ;  3°  par  l'infiltration 
des  cloisons  par  la  même  substance  ;  4*^  par  la  dégénération  analogue  des 
Ysisseaux  et  des  cartilages  bronchiques,  dont  les  cellules  semblent  masquées 
par  un  on  deux  blocs  de  matière  hyaline,  fendillée,  présentant  la  réaction 
iodo-snifurique. 

Li  dégénérescence  dite  amyloïde  peut  donc  se  développer  particulière* 
ment  dans  les  organes  respiratoires  et  simuler  une  pbthisie  pulmouaire, 


Agents  moteurs  du  thorax  mis  en  action  dans  un  nouveau  mode 
opératoire  institué  pour  produire  la  respiration  artificielle. 

PAR  M.  LE  DOCTEUR  LÉON  LIËGARD.  Gabn,  4  865,  IN-8. 

Ayant  désiré  m'assorer  par  moi-même,  dit  H.  Liégard,  de  l'efficacité  du 
mode  opératoire  mis  en  œuvre  par  M.  le  docteur  Vastel,  directeur  de  l'École 
de  médecine  de  Gaen,  pour  produire  artificiellement  des  mouvements  respi- 
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ratoires  étendus,  et  dont  M.  le  docteur  Denis,  son  chef  de  clinique,  a  rendu 
compte  à  l'Académie  de  médecine,  j*ai  répété  les  expériences,  avec  Taide  de 
mes  élèves,  à  l'amphithéâtre  de  mon  École  :  j'ai  pu  me  convaincre  de  Fex- 
cellence  de  ce  procédé,  qui  'réussit  même  dans  des  cas  où  la  poitrine  pré- 
sente des  lésions  d'une  certaine  gravité,  et  n'échoue  que  si  ces  lésions  ont 
rendu  le  tissu  pulmonaire  perméable  dans  sa  presque  totalité. 

Le  récit  de  l'une  de  nos  eipériences  rappellera  le  manuel  opératoire,  en 
prouvant  la  vérité  de  la  proposition  précédente . 

Le  42  janvier  4  863^  nous  avions  à  notre  disposition  le  corps  d'un  vieil- 
lard, décédé  le  9  du  même  mois;  ses  muscles  étaient  assez  développés;  il 
portait  à  la  région  du  cœur  des  traces  de  vësicatoires  récemment  appliqués, 
et,  au  niveau  de  la  quatrième  côte  en  avant,  à  droite  et  à  gauche,  les 
eschares  de  deux  cautères. 

ExPÉaiENGE.  —  Je  fais  maintenir  dans  une  immobilité  parfaite  les  jambes 
et  le  bassin  du  sujet  sur  un  plan  horizontal  ;  la  tête  est  fixée  de  même.  Un 
élève,  prenant  alors  à  pleines  mains  le  tiers  supérieur  des  bras,  au-dessous 
du  moignon  des  épaules,  porte  le  sommet  acromial  dans  une  direction 
oblique,  en  haut,  en  avant  et  un  peu  en  dedans  ;  ensuite  il  ramène  les  épaules 
en  sens  inverse  au  point  de  départ,  en  décrivant  un  mouvement  de  mani- 
velle allongé. 

Ce  mouvement  est  à  peine  répété  trois  ou  quatre  fois  que  nous  entendons 
très-clairement  les  bruits  si  connus  de  la  grande  respiration,  quand  elle  s'ef- 
fectue par  la  bouche,  et  ils  se  répètent  aussi  longtemps  que  dure  l'expé- 
rience. Laissant  alors  la  tète  suivre  les  mouvements  imprimés  aux  épaules, 
nous  remarquons  que  ceux-ci  s'effectuent  plus  librement  :  aussi,  les  bruits 
produits  par  l'entrée  et  l'issue  de  l'air  sont-ils  plus  intenses  :  ils  simulent 
parfaitement  la  respiration  des  gens  essoufflés. 

L'autopsie  de  la  poitrine  nous  montra  que  le  sujet  était  peu  favorable  à 
l'expérience  ;  la  cavité  pleurale  du  côté  droit  contenait  un  épancheraent  d'en- 
viron 2  litres  de  sérosité  sanguinolente  ;  celle  du  côté  gauche  présentait  des 
adhérences  nombreuses,  et  le  sommet  du  poumon  était  fortement  engoué; 
cependant  il  surnageait  encore  dans  un  vase  rempli  d'eau,  quand  nous  vou- 
lûmes pratiquer  la  docimasie  hydrostatique. 

Mes  expériences,  répétées  un  grand  nombre  de  fois,  m'ont  convaincu  de 
l'efficacité  du  procédé  de  M.  Yastel  j  l'auscultation  de  la  poitrine  n'est  pas, 
dans  ce  cas,  nécessaire  pour  constater  l'introduction  de  l'air  dans  les  pou- 
mons; il  y  pénètre  évidemment,  mais  plus  ou  moins  librement,  suivant  Tétat 
plus  ou  moins  sain  de  ces  organes.  Puisque  cette  introduction  est  un  phéno- 
mène physique,  résultat  du  vide  virtuel  déterminé  par  Tampliation  de  la 
poitrine,  U  est  complètement  indépendant  de  la  vitalité.  A  son  entrée,  ainsi 
qu'à  sa  sortie,  l'air  fait  bruyamment  vibrer  la  glotte  :  où  donc  irait-il  s'il 
n'allait  dans  les  poumons? 

Nous  n'avons  pas  besoin  d'une  mesure  exacte  de  la  quantité  d'air  intro- 
duite pour  être  assurés  qu'elle  doit  être  considérable,  si  nous  tenons  compte 
de  l'ampleur  des  inspirations.  Du  reste,  la  physiologie  nous  apprend  qu'il 
sufEt  à  chaque  inspiration  qu'un  tiers  de  l'air  contenu  dans  les  poumons  soit 
renouvelé,  et  tous  ceux  qui  auront  entendu  respirer  un  sujet  soumis  au  pro- 
cédé de  M.  Yastel  seront  convaincus,  comme  moi,  que  ce  procédé  introduit 
dans  la  poitrine  une  quantité  d'air  plus  que  suffisante  aux  besoins  de  la  res- 
piration. 

Il  m'a  paru  intéressant  de  rechercher  quels  étaient  les  agents  moteurs  du 
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thorax,  dans  cette  méthode  de  respiration  artiûcielle.  Les  muscles  ii*étant 
plus  alors  des  oi^anes  contractiles,  mais  bien  de  simples  cordages  attachés 
à  des  leviers  représentés  par  les  côtes,  il  suffisait  de  constater,  au  moyen 
d*uDe  dissection  attentive,  quelles  étaient  les  cordes  tendues  et  les  cordes 
relâchées. 

J'ai  donc  mis  à  nu  tous  les  muscles  de  la  première  couche  du  cdté  gauche 
du  thorax,  sur  Fun  des  sujets  ayant  fourni  de  bons  résultats  à  Texpérience  ; 
j'ai  aussi  enlevé  la  peau  du  moignon  de  Tépaule,  jusqu'au-dessous  des  atta- 
ches du  grand  pectoral,  du  grand  dorsal  et  grand  rond  à  Thumérus;  j*ai 
prolongé  ma  dissection  en  haut,  de  manière  à  découvrir  entièrement  le  tra* 
pèze,  et  en  bas  jusqu'à  Tori^ne  du  grand  dorsal.  Après  la  préparation  faite, 
j'ai  reproduit  les  mouvements  du  procédé  respiratoire  et  j'ai  constaté,  tout 
d'abord,  qu'à  aucun  temps  de  l'élévation  du  bras,  même  quand  il  est  porté 
en  avant,  aucun  des  faisceaux  dii  grand  pectoral  n'est  tendu  ;  il  est,  au  con- 
traire, extrêmement  lâche  et  plissé  sur  lui-même.  J'ai  même  essayé  de  tendre 
ce  muscle  en  portant  le  mouvement  aux  dernières  limites  de  l'expérience,  et 
bisaot  décrire  au  coude  un  arc  de  cercle  de  90  degrés,  prenant  l'articulation 
scâpulo-humérale  pour  centre  et  l'humérus  pour  rayon  ;  or,  à  cette  limite 
extrême,  tout  le  grand  pectoral  est  resté  flasque.  Lorsque  le  bras,  après  avoir 
été  ramené  à  sa  position  anatomique,  est  ensuite  porté  en  arrière,  est  ensuite 
porté  en  arrière,  le  faisceau  claviculaire  du  grand  pectoral  et  son  faisceau 
costo-sternal  sont  tendus;  ce  muscle  agit  donc  comme  expirateur.  Il  a  pour 
i'aider  dans  cette  fonction  les  forces  expiratrices  élastiques,  maintenant  si 
bien  connues  des  physiologistes. 

Les  Êdsceaux  qui  forment  les  digitations  costales  du  grand  dorsal  sont  un 
peu  tendus  dans  le  mouvement  d'élévation  ;  ils  contribuent  pour  une  faible 
pariie  à  l'inspiration. 

J'ai  ensuite  fendu  le  grand  pectoral  en  travers  et  découvert  le  petit  pec- 
toral, puis  j'ai  préparé  le  grand  dentelé  vers  ses  attaches  à  l'omoplate; 
mais,  afin  de  ne  pas  me  placer  dans  des  conditions  autres  que  celles  de 
l'expérience,  je  me  suis  borné  à  enlever  le  tissu  cellulaire  dans  le  creux  de 
l'aisselle,  et  à  dégager,  par  ce  moyen,  la  face  antérieure  de  l'omoplate  de 
ses  adhérences  avec  la  cage  thoracique.  Répétant  ensuite  les  mouvements  du 
procédé,  j'ai  pu  m'assurer  que  le  petit  pectoral  était  extrêmement  rigide 
dans  l'élévation  du  moignon  de  l'épaule,  et  que,  dans  ce  même  mouvement, 
les  digitations  du  grand  dentelé  étaient  d'autant  plus  tiraillées  et  tendues 
91'eUes  étaient  plus  inférieures,  et  qu'il  y  a  une  différence  très*nette  entre 
eaoz  des  faisceaux  de  ce  muscle  qui  s'attachent  à  l'angle  inférieur  de  l'omo- 
plate et  ceux  qui  s'attachent  à  son  bord  postérieur  :  les  premiers  étant  bien 
éfidemment  inspirateurs  dans  l'expérience,  et  les  derniers  indifférents  ou 
même  purement  expirateurs. 

Désarticulant  ensuite,  avec  beaucoup  de  ménagement,  la  clavicule  à  son 
articulation  acromiale,  j'ai  pu  me  convaincre  que  le  muscle  sous-clavier,  trop 
obliquement  inséré,  n'était  presque  pas  tendu  quand  nous  portions  en  haut 
el  en  avant  l'extrémité  désa^^ticulée  de  la  clavicule,  de  laquelle  j'avais  détaché 
les  insertions  du  trapèze  et  du  sterno-mastoîdien  ;  mais,  en  divisant  le  muscle 
sous-cbvier  et  me  rapprochant  de  Tarticulation  sterne -claviculaire,  j'ai  dis- 
séqué et  mis  à  nu  le  ligament  costo-claviculaire  de  cette  articulation  ;  et, 
répétant  le  mouvement  inspirateur  du  procédé,  c'est-à-dire  portant  en  haut 
et  en  avant  l'extrémité  acromiale  de  la  clavicule,  non-seulement  j'ai  distendu 
le  ligament  mis  à  nu,  mais  encore  j'ai  vigoureusement  enlevé  la  première 
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côte  dans  la  même  direction ,  et,  par  transmissijDn  à  Taide  des  intercostaux, 
toute  la  cage  thoracique  a  suivi  le  mouvement  ascensionnel. 

Ainsi,  pour  conclure,  je  pense  que  les  agents  de  Tinspiration  dans  Texpé- 
rience  dont  je  viens  d'étudier  le  mécanisme,  sont  :  le  ligament  costo-clavi- 
culaire,  le  petit  pectoral  et  le  grand  dentelé,  par  ses  digiXations  costales  infé- 
rieures, s'insérant,  d'autre  part,  à  l'angle  inférieur  de  l'omoplate;  le  grand 
dorsal,  par  ses  insertions  aux  fosses  côtés,  contribue  aussi  au  mouvement 
dans  nne  faible  proportion;  enfin,  les  intercostaux  transmettent,  d'une  côte  à 
l'autre,  le  mouvement  imprimé  au  premier  de  ces  os  par  la  traction  du  liga- 
ment costo-claviculaire. 

Dans  l'expiration,  le  grand  pectoral  et  le  grand  dentelé,  ce  dernier  par 
ses  digitations  costales  supérieures  insérées ,  d'autre  part,  au  bord  posté- 
rieur de  Tomoplate,  sont  )es  deux  seules  puissances  actives  :  le  phénomène 
se  produisant  en  grande  partie,  comme  dans  l'expiration  normale,  par  resti- 
tution de  la  cage  à  son  état  de  repos,  sous  l'influence  des  puissances  élas- 
tiques que  tout  le  monde  connaît. 


Sur  les  abeilles  hermaphrodites^  par  M.  G.  Th.  de  Siebold.  — 
Communication  faite  à  la  réunion  des  agriculteurs  àCarlsruhe 
Zeitschrift  fur  wissenschaftliche  Zoologie^  Bd.  XIV,  S.  73, 
1864). 

On  a  constaté,  il  y  a  quatre  ans,  grâce  à  la  clairvoyance  d'un  très-babile 
apiculteur,  M.  Ëugster,  de  Constance,  l'apparition  nombreuse  d'abeilles 
hermaphrodites  dans  une  de  ses  ruches  Dzierion,  garnie  d'abeilles  italiennes. 
M.  Ëugster  avait  su  apprécier  immédiatement  l'intérêt  qu'offraient  pour  la 
science  tant  d'abeilles  hermaphrodites . 

Dans  ces  dernières  années,  il  a  déjà  été  question  çà  et  là  d'observations 
isolées  faites  récemment  sur  les  abeilles  hermaphrodites.  Une  de  ces  abeilles 
a  été  disséquée  par  le  docteur  Donhoff,  auquel  l'insecte  avait  été  envoyé  par 
Walter  de  Ohlau  (4  )  ;  un  autre  hermaphrodite  a  été  décrit  par  le  même,  qui 
l'avait  reçu  de  Wittenhagen  de  Stettin  (2).  Le  professeur  Meniel,  de  Zurich, 
qui  a  publié  les  premières  indications  sur  les  abeilles  hermaphrodites  de 
M.  Ëugster  (3),  a  décrit  en  même  temps  un  hermaphrodite  qui  lui  avait  été 
adressé  par  M.  Marki,  d'Àargau  (4).  Henzel  a  examiné  trente  hermaphrodite!; 
dont  huit  vivants,  provenant  des  ruches  de  M.  Ëugster  (5). 

Les  résultats  des  nombreuses  dissections  que  j'ai  exécutées  (j'ai  dovaot 
moi  les  procès-verbaux  sur  quatre-vingt-sept  abeilles  hermaphrodites  dissé- 

•  (1)  Die  Bienmàeiimg,  1860,  n®  15,  p.  17A. 

(2)  /6id.,  lÔ6fl,  n«- 18  et  10,  p.  209,  et  1861,  «o»  11  et  12,  p,  119. 

(3)  /Wd.,  1862,  no  15,  p.  167,  et  n"  17  et  13,  p.  130, 

(4)  /Wd.,  1861,0°  8,  p.  91. 

(5)  Sur  les  rapports  sexuels  des  abeilles  en  général  et  sur  la  fécOn4ation  de  U 
théine,  sur  la  parthogenèse  et  la  formation  d'hermaphrodites  en  particulier.  In  MU- 
theilmgender  Schwcmrischcr  ûntouiologitçhm  Ge99ll9chafl,  1862,  p.  2Q* 
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quées)  ne  s'accordent  pas  avec  les  recherches  de  Donhoff  et  de  Menzel.  Le 
docteur  Donhoff  a  trouvé  dans  l'hermaphrodite  qu'il  a  ouvert  un  appareil 
génital  mâle  complet,  et  Meuzel  a  vu  les  organes  de  la  génération  atrophiés 
chei  tous  les  hermaphrodites  qu'il  a  étudiés  anatomiquement.  Ce  dernier  a 
&it  ressortir,  comme  particulièrement  digne  de  remarque,  que,  dans  tous  les 
cas  qu'il  a  observés,  ces  organes,  aussi  bien  à  l'intérieur  qu'à  l'extérieur, 
étaient  conformés  d'après  un  type  et  n'ont  jamais  paru  être  bermaphro* 
dites.  Au  contraire,  j'ai  trouvé  de  suite,  dans  les  abeilles  hermaphrodites  que 
j'ai  disséquées,  non-seulement  un  mélange  de  ces  organe^  qui  sous  aucun 
rapport  ne  peuvent  avoir  une  fonction  sexuelle,  mais  j'ai  reconnu  aussi  très- 
souvent  un  entremêlement  des  organes  génitaux  mâles  et  femelles,  aussi  loin 
que  va  le  développement  de  ces  organes  chez  les  ouvrières. 

La  fusion  n'appartient  pas  exclusivement  aux  parties  génitales  ;  elle  se 
manifeste  à  l'égard  des  yeux  simples  et  des  yeux  composés,  des  antennes, 
des  mandibules,  sans  compter  l'aspect  des  autres  pièces  de  la  bouche,  de  la 
lèvre  supérieure,  et  en  outre  des  jambes  et  des  segments  de  l'abdomen,  qui, 
sous  le  rapport  de  la  grosseur,  de  la  forme,  de  la  couleur  et  de  la  villosité, 
sont  conformés  d'après  un  type  tout  particulier  et  très -différent  chez  les 
bourdons  et  les  ouvrières.  J'ai  vu  le  mélange  de  ces  organes,  je  le  répète, 
tantôt  sur  la  moitié  antérieure,  tantôt  sur  la  moitié  postérieure  du  corps, 
tantôt  étendu  à  tout  le  corps,  tantôt  limité  à  une  portion  du  corps,  de  telle 
aorte  qu'on  reconnaissait  à  droite  les  caractères  d'un  bourdon  et  à  gauche 
ceux  d'une  ouvrièra^  et  vice  versa.  Outre  cette  conformation  hermaphrodite 
par  côtés,  le  mélange  des  caractères  du  bourdon  et  de  l'ouvrière  a  lieu  de 
telle  façon,  qu'un  hermaphrodite  paraît  conformé  en  avant  comme  un  bour- 
don, et  en  arrière  comme  une  ouvrière  ou  à  Tinverse.  Des  hermaphrodites 
dont  les  organes  extérieurs  et  certaines  parties  du  corps  présentaient,  par 
moitiés  latérales,  les  caractères  du  bourdon  et  de  l'ouvrière,  tantôt  réguliè- 
rement à  droite  et  à  gauche,  tantôt  alternant  d'après  le  type,  soit  du  bourdon, 
soit  de  l'ouvrière,  étaient  plus  surprenants  encore.  Chez  beaucoup  d'indi* 
TÎdus  l'herma^phrodisme  était  si  limité  qu'il  ne  pouvait  être  constaté  que  par 
une  différence  dans  les  mâchoires  ou  dans  les  yeux  composés,  les  antennes, 
ou  dans  les  pattes  ou  les  segments  de  l'abdomen. 

Maintenant,  pour  ce  qui  concerne  l'organisation  inlerne  de  ces  abeilles 
hermaphrodites,  j'ai  reconnu  la  même  irrégularité  aussi  manifeste  et  la 
même  inégalité  dans  le  mélange,  dans  le  développement,  dans  la  présence 
OQ  l'absence  de  certaines  parties  des  organes  de  reproduction  mâles,  qui  sont 
plus  ou  moins  parfaits,  tandis  que,  comme  chez  toutes  les  ouvrières,  l'ap* 
pareil  femelle  est  plus  ou  moins  atrophié.  A  cet  égard,  de  même  que  pour 
les  parties  extérieures,  il  y  a  différents  degrés  d'hermaphrodisme.  Avant  tout, 
je  dois  insister  sur  ce  fait  que  l'hermaphrodisme  de  Tappareil  génital  de  ces 
abeilles  n'est  presque  jamais  en  harmonie  avec  l'hermaphrodisme  des  formes 
extérieures. 

L'aiguillon,  avec  son  réservoir  à  venin  et  sa  glande  vénénifique,  était  bien 
déreloppé  chez  les  hermaphrodites,  dont  l'abdomen  est  conformé  comme 
celui  d'une  ouvrière.  Au  contraire,  chez  ceux  dont  l'abdomen  rappelait  plus 
on  moins  celui  d'un  bourdon,  il  était  la  plupart  du  temps  mou  et  avorté  ;  ses 
trois  pièces  ordinairement  enfermées,  les  deux  parties  latérales  et  la  portion 
moyenne  sans  conduit  éjaculateur,  étant  séparées  Tune  de  l'autre,  ont  été 
trouvées  contournées  irr^ulièrement,  de  sorte  qu'un  tel  aiguillon,  malgré  la 
présence  du  réservoir  à  venin  et  de  la  glande  vénénifique,  ne  serait  jamais 
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capable  de  piquer.  L'oviducte  commun  se  trouvait  le  plus  souvent  entouré 
d*un  réseau  trachéen;  les  réservoirs  séminaux  étaient  vides,  et  tous  les  deux 
avec  Toviducte  commun,  se  trouvant  en  communication,  par  deux  canaux 
courts,  avec  les  ovaires,  composés  de  gaines  qui  ne  contenaient  pas  d*œuCs. 

Chez  les  abeilles  hermaphrodites  dont  l'abdoment  présentait  toute  la  coo- 
formation  de  celui  des  bourdons,  les  organes  de  la  reproduction  offraient  la 
structure  compliquée,  inhérente  à  leur  organisation,  comme  chez  les  véri- 
tables bourdons  ;  le  conduit  séminal  se-  partageant  en  deux  canaux  déférents 
en  rapport  avec  les  testicules  et  les  glandes  séminales,  ayant  également  la 
forme  et  la  même  disposition  que  chez  les  bourdons  normaux.  Les  tubes  tes- 
ticulaires  étaient  extrêmement  nombreux  et  remplis  de  cellules  séminales 
dans  lesquelles  le  développement  des  spermatozoïdes  était  arrivé  aussi  loin 
que  dans  les  véritables  bourdons  au  moment  de  leur  éclosion. 

Avec  cet  appareil  mâle  bien  conformé,  j*ai  vu  très-souvent  un  appareil 
vénénifique  dont  Taiguillon  se  trouvait  dans  un  état  d*avortement  plus  ou 
moins  prononcé.  Un  hermaphrodisme  très-remarquable  et  tout  particulier, 
qui  s'est  souvent  présenté  dans  mes  recherches,  consistait  en  ceci  :  que  sur 
les  côtés,  au  lieu  d*un  testicule,  se  montraient  réunis  plusieurs  tuyaux  testi- 
culaires  et  plusieurs  gatnes  ovigères.  Du  reste,  les  épididymes  et  tout  Torgane 
copulateur  mâle,  qui  avait  quelquefois  à  l'extrémité  yiférieure  un  appareil 
vénénique  avec  un  aiguillon  mal  conformé,  étaient  très-régulièrement  déve^ 
loppés.  Dans  le  cas  d'une  semblable  fusion  des  testicules  et  des  ovaires,  le 
développement  des  spermatozoïdes  dans  les  tuyaux  testiculaires  avait  toujours 
commencé,  tandis  que  les  gaines  ovigères,  comme  du  reste  chez  toutes  les 
abeilles  hermaphrodites,  n'offraient  aucune  trace  de  formation  d'œufs. 

Quelquefois  je  fus  ainsi  très-surpris  qu'avec  tout  le  développement  normal 
de  l'appareil  génital  mâle,  il  y  eût,  au  lieu  d'un  testicule,  un  ovaire  dont  les 
gatnes  ovigères  étaient  vides.  Assez  fréquemment,  j'ai  pressé  sur  des  testi- 
cules ou  sur  des  testicules  et  des  ovaires  confondus  ensemble,  sans  qu'il  ait 
été  possible  de  leur  découvrir  aucun  vestige  de  conduit  déférent.  La  portion 
inférieure  de  l'appareil  génital  était  pourvue  dans  ce  cas  d'un  organe  copu- 
lateur bien  développé,  qui,  en  dessus,  était  enveloppé  d'un  sac  aveugle. 

Ce  qui  m'a  paru  tiès-important,  dans  cette  ruche  produisant  des  herma- 
phrodites, c'est  la  circonstance  que  les  abeilles  ouvrières  rejetaient  de  la 
ruche  les  hermaphrodites  à  peine  éclos;  et  une  fois  dehors,  ceux-ci  n'étaient 
jamais  supportés  sur  la  tablette  de  la  ruche. 

Dans  la  ruche  de  Eugster  se  trouvaient  réellement  de  véritables  herma- 
phrodites; mais  les  adversaires  de  la  parthénogenèse  ne  sauraient  rien  pré* 
tendre  de  ce  fait,  car  la  conduite  des  ouvrières  normales  k  l'égard  de  ces 
abeilles  mal  conformées  montre  que  ces  dernières  ne  peuvent  jamais  pro- 
duire d'œufs,  même  si,  ayant  des  ovaires  vides  à  leur  naissance,  elles  avaient 
plus  tard  des  œufs,  puisque,  aussitôt  après  leur  éclosion,  elles  sont  con- 
traintes par  les  abeilles  normales  de  quitter  la  ruche.  D'après  l'opinion  des 
adversaires  de  la  parthénogenèse,  la  reine,  dans  chaque  ruche,  devrait  être 
une  hermaphrodite,  tandis  que,  chez  les  reines  à  ailes  avortées,  productrices 
de  bourdons,  qui  ont  été  assez  souvent,  de  la  part  de  Leuckart  et  de  la 
mienne,  l'objet  d'une  recherche  attentive,  aucun  vestige  d'hermaphrodisme, 
ou  de  spermatozoïdes,  n'a  été  rencontré. 

Finalement,  les  hermaphrodites  ne  doivent  pas  être  rares  dans  les  popu- 
lations d'abeilles,  seulement  ils  ont  passe  inaperçus  jusqu'ici. 
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lUTDRE  DE  Li  CONTRACTION  ID8CDLAIRE 


Par  le  doetear  HAIIEY 


§  I*  •»  I«a  ««NitraetloB  d'an  masele  de  la  vie  aaimaie  est  an 

phéaomèae  eomplexe. 

La  Ihéorie  de  la  contraction  musculaire  entre  aujourd'hui  dans 
une  phase  nouvelle.  Les  récents  travaux  de  Helmholtz  ont  établi 
scientifiquement  un  fait  déjà  signalé,  à  savoir,  que  la  contraction 
permanente  (ou  tétanos)  d'un  muscle  de  la  vie  animale  est  essen- 
tiellement constituée  par  une  série  de  vibrations  du  muscle,  vibra- 
tions trop  faibles  et  trop  fréquentes  pour  que  la  vue  puisse  les 
percevoir,  mais  dont  Toreille  nous  peut  révéler  Texistence  et  le 
nombre  d'après  la  tonalité  du  son  que  rend  un  muscle  à  l'état 
de  contraction. 

C'est  en  1809  que  le  docteur  Wollaslon  se  préoccupa  le  pre- 
mier de  rechercher  si  le  bruit  musculaire  n'a  pas  une  tonalité 
déterminable.  Haughton  continua  ces  recherches  et  étabUt  que 
le  bruit  d'un  muscle  contracté  possède  une  tonalité  qu'on  peut 
rapporter  à  32  vibrations  par  seconde  environ.  Tout  récem- 
ment, le  docteur  Collongue  reprit  ces  recherches  avec  plus  de 
rigueur.  Il  fit  exécuter  un  diapason  susceptible  de  rendre  le 
même  son  que  celui  du  muscle,  et  trouva  que  l'instrument  vibrait 
eavirén  32  à  36  fois  par  seconde. 

Dans  le  courant  de  l'année  1865 ,  Helmholtz  chercha  les  condi* 
tiens  dans  lesquelles  des  excitations  électriques  successives  pro- 
duisent dans  un  muscle  Tétat  tétanique  ou  contraction  perma- 
nente. Il  vit  que  32  excitations  par  seconde  sont  te  minimum 
indispensable  pour  produire  le  tétanos;   que  des  excitations 

jaim.  Dl  L'AHAT.  BT  Dl  LA  t»HtSlOL.  -^  T.  III  (1866).  15 
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moins  fréquentes  donnent  lieu  dans  le  muscle  à  un  tremblement 
perceptible  à  la  vue.  Enfin,  que  si  le  nombre  des  excitations 
dépasse  82,  le  muscle,  tout  en  restant  tétanisé,  fait  entendre  à 
Tauscultation  un  son  d*autant  plus  aigu  que  les  excitations  sont 
plus  nombreuses.  Lorsqu^on  emploie,  pour  tétaniser  le  muscle, 
un  de  ces  appareils  dMnduction  muni  d'un  interrupteur  automa- 
tique, le  son  rendu  par  le  muscle  est  toujours  de  la  même  tona- 
lité que  le  son  de  l'interrupteur  qui,  à  chacune  de  ses  vibrations, 
produit  dans  le  muscle  une  excitation  électrique.  Des  faits  que 
je  viens  de  rappeler  il  résulte  clairement  que  la  contraction  mus- 
culaire  permanente   s'accompagne   de    petites    vibrations  ou 
secousses  ;  que  le  nombre  de  ces  secousses  doit  être  d'au  moins 
32  pour  donner  naissance  à  la  contraction  permanente,  et  qu'il 
peut  excéder  82,  ce  qui  donne  à  la  contraction  un  son  d'une 
tonalité  plus  élevée.  Tout  porte  à  croire  que  l'état  permanent 
obtenu  par  des  excitations  fréquentes  est  une  simple  illusion  de 
nos  sens,  et  que,  dans  cette  apparence  d'immobilité  du  muscle,  il 
existe  toujours  des  vibrations  ou  secousses,  que  l'oreille,  à  défaut 
de  la  vue  et  du  toucher,  nous  fait  percevoir  sous  forme  tonalité 
plus  ou  moins  élevée  du  son  musculaire. 

Quoique  je  n'aime  pas  le  néologisme,  j'aurai  besoin,  dans  ce 
qui  va  suivre,  de  désigner  par  un  nom  spécial  le  mouvement  qui 
se  produit  dans  un  muscle  au  moment  où  celui-ci  reçoit  une  exci- 
tation électrique  unique.  Les  Allemands  emploient  le  mot  Zûo 
kung  pour  désigner  l'espèce  de  convulsion  qui  se  produit  sous 
cette  influence  dans  la  patte  galvanoscopique  d'une  grenouille, 
par  exemple,  quand  un  courant  induit  de  clôture  ou  d'ouverture 
vient  exciter  le  nerf  de  cette  patte.  Le  mot  secousse  me  semble 
convenable  pour  désigner  ce  phénomène,  et  je  réserverai  celui  de 
coniraction  pour  exprimer  l'état  complexe  qui  résulte  d'une  série 
de  secousses  et  qu'on  a  appelé  assez  improprement  tétanos.  Les 
contractions  qui  servent  à  tout  acte  musculaire  de  la  vie  animale 
ne  sont  autres  que  cet  état  qui  vient  d'être  décrit  et  dont  Helmholtz 
a  démontré  la  formation  par  des  secousses  ajoutées. 

Ceci  posé,  j'aborde  l'étude  des  principales  questions  qui  se 
présentent  tout  d^abord  et  qui  sont  les  suivantes  :  —  Quels  sont  les 
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caractères  d'une  secousse  musculaire»  et  quelles  influences  peu- 
vent la  modifier  ?  —  Gomment  les  secousses  s'ajoutent-elles  entre 
elles  pour  produire  la  contraction  1  —  Quelle  est  l'influence  du 
MNoIire  des  secousses  sur  l'intensité  de  la  contraction  muscu« 
bdre? 


in. ««•  0e  te  M«MUM  ttMAemtelre;  deë  méftnm  à^^m  Aétenntee^ 


Lorsqu'une  excitation  électrique  isolée  est  appliquée  à  un 
moscle  ou  au  nerf  qui  anime  celui-ci,  on  voit  se  produire  und 
convulsion  brusque  et  violente  qui,  d'ordinaire^  est  désignée  sous 
le  nom  de  contraction,  mais  qui  n'est  autre  que  la  secousse  élé-^ 
mentaire  dont  je  viens  de  parler.  Cette  secousse  est  extrêmement 
brève  lorsqu'on  la  provoque  sur  un  muscle  non  séparé  de  l'ani^- 
mal,  ou  dans  les  premiers  instants  qui  suivent  l'ablation  du  muscle* 
Lœil  est  incapable  d'en  saisir  la  durée,  à  plus  forte  raison 
ne  saurait-il  apprécier  les  différences  de  caractères  que  présen^' 
lent  les  secousses  dans  telle  ou  telle  condition.   C'est  donc  à  lu 
méthode  graphique  qu'il  faut  recourir  pour  connaître  exactement 
la  forme  de  ces  mouvements  et  les  changements  qu'ils  peuvent 
présenter. 

Helmhoitz,  le  premier,  a  donné  des  tracés  graphiques  de  la 
secousse  musculaire.  La  figure  suivante  est  empruntée  a  ce  pby« 
siologiste  (1)  : 


H-w-^^ 


Ce  graphique  représente  une  secousse  unique,  et  les  ondula^ 
tiens  qui  accompagnent  chacune  de  ses  deux  périodes,  celle 

(1)  Hebnholts,  Mémoire  iur  la  contfoeiion  des  muscles  de  la  vie  aniÊnale  et  sur 
la  mieste  de  ^^pagatUm  de  VaeiUm  naroeuM,  analysa  française  par  M.  Verdet,  dant 
)màmel9s  de  physique  et  chmie^  3*  série,  t.  XLIII,  p.  468. 
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d^ascension  et  celle  de  descente,  correjspoDdraieot  à  des  saccades 
dans  le  mouvement  par  lequel  le  musde  se  raccourcit  et  se  relà- 
cbe.  Ces  tracés  datent  d'une  époque  déjà  reculée  et  sont  enta- 
chés d'erreurs  qui  me  paraissent  tenir  i  la  disposition  vicieuse  de 
l'appareil.  Dans  les  petites  ondulations  isochrones  entre  elles  qui 
viennent  se  surajouter,  pour  ainsi  dire,  au  mouvement  général , 
il  ne  faut  voir  que  les  oscillations  isochrones  que  produit  un  poids 
suspendu  à  l'extrémité  du  muscle.  Ce  muscle,  en  effet,  est  élas- 
tique, et  comme  tel  doit  nécessairement  permettre  au  poids  qui 
le  distend  d'osciller  d'une  façon  rhythmée.  Du  reste,  un  autre 
graphique  de  la  secousse  musculaire  a  été  donné  par  Helmholtz 
loi-méme  ;  il  diffère  notablement  du  précédent.  Voici  ce  gra- 
phique que  j'emprunte  au  Traité  de  physiologie  de  M.  Béclard  : 


l 

a. 


CI-^^*i  i     ■     I  y 1  I  I        ■  i   .  ■    ■ 


/    .2     J     4      â     e    7 

FiG.  2. 


â    9 


On  ne  voit  plus,  dans  cette  seconde  figure,  les  petites  oscilla^ 
tions  que  présentait  la  première,  et  cela  vient  justifier  Pidée  que 
j'émettais  tout  à  l'heure  que  ces  oscillations  étaient  accidentelles 
et  produites  par  la  disposition  même  de  l'appareil  enregistreur. 
En  comparant  les  deux  figures,  on  voit  encore  entre  elles  des 
différences  frappantes.  —  l""  Au  point  de  vue  de  la  durée  abso- 
lue de  la  secousse  :  la  première  correspond  environ  à  trois  cin- 
quièmes de  secondci  la  seconde  à  trois  dixièmes  (1)  ;  —  2"*  au 
point  de  vue  de  la  durée  relative  des  périodes  d'ascension  et  de 
descente  qui  correspondent,  la  première  au  raccourcissement  du 
muscle,  la  deuxième  au  retour  de  celui-ci  à  ses  dimensions  nor*^ 
maies.  Or,  dans  le  premier  tracé,  l'ascension  occupe  le  quart 
de  la  durée  totale,  dans  le  second  il  en  occupe  les  deux   tiersi 


(1)  Ces  mesures  de  la  durée  des  secousses  musculaires  sont  empruniées  ail  Mé- 
moire de  Helmholti  et  à  la  physiologie  de  Béclahl. 
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C'est  qu'en  effet,  ainsi  qu'on  va  le  voir,  les  formes  les  plus 
diverses  peuvent  se  présenter  suivant  qu'on  enregistre  la  secousse 
sur  on  muscle  frais  ou  sur  un  muscle  plus  ou  moins  fatigué. 

Avant  d'aborder  l'étude  de  ce  phénomène,  quelques  mots  sont 
indispensables  relativement  à  la  disposition  qu'on  doit  donner 
aux  appareils  enregistreurs.  La  longue  expérience  que  j'ai  de 
l'emploi  de  ce  genre  d'appareils  m'autorisera,  j'espère,  à  exposer 
les  principes  qui  doivent  régler  leur  construction. 

Pour  écrire  les  mouvements  dont  on  veut  obtenir  le  graphi- 
que, on  se  sert  ordinairement  d'un  levier  dont  l'extrémité  munie 
d'une  pointe,  trace,  sur  un  papier  enfumé,  des  courbes  dont  la 
forme  doit  exprimer  exactement  celle  du  mouvement  qu'on  étu- 
die. Le  levier  présente  cet  immense  avantage  :  qu'il  peut,  à  la 
volonté  de  l'expérimentateur,  amplifier  les  mouvements  trop 
faibles,  réduire  ceux  qui  sont  trop  forts  ;  enfin,  au  besoin,  les 
traduire  avec  leurs  dimensions  naturelles.  Nais,  toutes  les  fois 
qu'il  est  animé  d'un  mouvement  très-rapide,  le  levier  présente 
un  danger,  celui  de  déformer  le  mouvement  par  sa  vitesse  ac- 
quise. Ce  danger  n'est  à  craindre  que  si  le  mouvement  qu'on 
enregistre  est  rapide,  mais  il  crott  avec   la  rapidité  même  du 
mouvement  communiqué.  Or,  comme  la  vitesse  acquise  est  un 
effet  du  poids  du  levier,  il  faut  diminuer  ce  poids  autant  que  pos- 
sible pour  atténuer  le  plus  qu'on  peut  cette  cause  d'erreur.  En 
ffljographie,  plus  que  dans  tout  autre  cas  deTemploi  du  graphi- 
que, il  faut  faire  des  leviers  très-légers,  de  telle  sorte  que  le 
moavement  propre  à  l'appareil  soit  infiniment  faible  et  s'éteigne 
dans  les  frottements,  si  minimes  qu'ils  soient,  de  la  plume  sur  le 
papier.  Alors  les  mouvements  communiqués  à  l'instrument  par 
le  muscle,  beaucoup  plus  énergiques  que  les  précédents,  s'enre- 
gistrent seuls  et  sans  erreur  sensible. 

I!  y  a  diverses  manières  de  recueillir  le  mouvement  musculaire 
que  l'on  veut  enregistrer.  On  sait  qu'un  muscle  qui  se  contracte 
ne  change  pas  pour  cela  de  volume  et  qu'il  gagne  précisément  en 
largeur  ce  qu'il  perd  en  longueur.  On  peut  donc,  à  volonté,  trans- 
mettre au  levier  enregistreur  les  mouvements  produits  par  les 
changements  de  longueur  du  muscle  ou  ceux  que  produit  spq 
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changement  de  diamètre  dans  le  sens  transversal.  Cette  dernière 
méthode  rend  possihle  l'expérimentation  sur  l'animal  virant  et 
même  sur  l'homme  ;  ce  qui  étend  beaucoup  le  domaine  des  études 
myographiques  et  peut  fournir  au  clinicien  de  nouveaux  moyem 
de  diagnostic  dans  les  aReclions  de  l'appareil  musculaire. 

La  disposition  des  appa- 
reils qui  enregistrent  les 
changements  de  longueur 
du  muscle  est  trop  simple 
pour  que  j'aie  hesoin  delà 
décrire.  Mais  une  descrip- 
tion est  nécessaire  pour 
Taire  comprendre  la  con- 
struction de  l'appareil  que 
j'emploie  pour  obtenir  sur 
moi-même  le  graphique  de 
la  contraction  des  muscles, 
en  utilisant  comme  force 
motrice  le  gonflement  qui 
accompagne  lacon  traction. 
Je  nomme  pince  myo- 
I  graphique  l'appareil   que 

j'applique  sur   le    muscle 
dont  j'explore  la  contrac- 
tion. Cet  appareil  se  com- 
pose de  deux  branches  a 
elA  s'iu-liculant  BU  pointe, 
de  telle  sorte  que  la  bran- 
che a  puisse  basculer  au- 
tour de  ce  point  comme  le 
fléau  d'une  balance.  Deux 
disques  de  métal  sont  placés 
aux  extrémités  des  deux  branches.  Chacun  de  ces  disques  commu- 
nique par  un  fil  avec  l'un  des  pôles  d'une  bobine  d'induction  à 
glissière  comme  celle  de  du  Bois-Reymond.  Un  ressort  à  boudin 
rapproche  l'une  de  l'autre  les  deux  branches  et  en  forme  une  pince 
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qui  saisit  entre  les  deux  disques  de  métal  le  muscle  dont  on  veut 
enregistrer  la  contraction.  D*autre  part,  les  deux  branches  de  la 
pince  se  continuent  en  arrière  dejeur  articulation  c,  la  branche  in- 
férieare  porte  sur  son  prolongement  un  tambour  à  air  T  dont  la 
membrane  est  tournée  en  haut  et  reçoit  le  contact  d'une  vis  de 
pression  t;  qui  traverse  le  prolongement  de  la  branche  supérieure. 
On  conçoit  que  si  le  muscle  saisi  entre  les  deux  mors  de  la  pince 
i^it,  à  travers  les  disques  de  métal,  une  décharge  électrique,  la 
seeousse  du  muscle,  traduite  par  un  gonflement  subit  de  celui-ci, 
écartera  les  mors  de  la  pince  et,  par  un  mouvement  de  bascule, 
fera  presser  la  vis  i;  sur  la  membrane  du  tambour.  Ce  mouvement 
sera  enregistré  par  les  procédés  déjà  connus  dont  je  me  suis  servi 
poar  la  cardiographie  (1)  •  C'est-à-dire  que  le  tambour  T  est  relié 
par  un  tube  avec'un  autre  tambour  semblable  sur  lequel  repose 
un  levier  enregistreur,  qui  trace  sur  un  cylindre  tournant  le  gra- 
phique de  la  secousse  musculaire  ou  de  la  série  de  secousses  qui 
se  produira. 

I  III.<«  0e  te  MmrwÊm  véMm  é^vae  •«••««««  BivfteHtelre. 


Malgré  toutes  les  précautions  que  Ton  puisse  prendre  dans  la 
construction  des  appareils,  il  reste  toujours  dans  le  tracé  une  cer- 
taine déformation  qui  tient  à  plusieurs  causes  :  d'une  part,  à  ce 
qoe  la  pointe  du  levier,  qui  s'élève  et  s'abaisse  tour  à  tour»  ne  se 
meut  pas  suivant  une  ligne  verticale,  mais  décrit  un  arc  de  cercle 
dont  le  rayon  est  donné  par  la  longueur  même  du  levier  ;  d'autre 
part,  le  levier  est  animé  d'une  vitesse  si  grande,  qu'il  entre  près* 
que  toujours  en  vibration  et  trace  une  ligne  légèrement  ondu- 
lease  au  lieu  d'une  courbe  simple  qu'il  devrait  enregistrer  sans 
eet  accident*  De  ces  diverses  causes  résulte,  dans  le  tracé,  une 
légère  déformation  qui  pourrait  facilement  se  corriger  en  vertu 
des  considérations  suivantes  : 

La  courbe  ax  étant  fournie  par  une  secousse  musculaire» 

(i)  Voyes,  pour  la  daieription  des  appareUs^  Pkytiologk  médioah  dû  la  otrvuto- 
fioii  du  sang» 
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il  Taut  d'abord  lui  faire  subir  la  correction  de  l'erreur  due 
i  l'arc  de  cercle  qui  a  le  levier  pour  rayon.  Soit  o  l'orijpne  de  la 
courbe.   Si  le  cylindre  était  immobile' et  que  le  levier  s'élevSt 


jusqu'au  niveau  du  maximum  x,  il  décrirait,  non  pas  la  vertJcale 
qui  part  du  point  o,  mais  l'arc  de  cercle  qui  se  détache  du  même 
point.  Plus  le  levier  s'élèvernit,  plus  il  s'écarterait  de  la  verticale 
pour  se  porter  sur  la  droite.  Or,  pendant  que  le  cylindre  tourne,  le 
levier  décrit  toujours  le  même  arc  et  déforme  le  tracé  en  déviant 
chaque  point  de  la  courbe  sur  la  droite,  et  cela  d'autant  plus 
fortement  que  le  levier  s'élève  plus  haut.  On  peut  diminuer  cette 
cause  d'erreur  en  augmentant  la  longueur  du  levier;  maie  alors 
intervient  une  autre  influence  f&cheuse,  celle  des  vibrations  qui 
•se  produisent  d'autant  plus  facilement  que  le  levier  est  plus . 
long. 

Comment  pourrait-on  corriger  sur  un  tracé  l'erreur  qui  tient  à 
Tare  de  cercle  î  Etant  donnée  la  longueur  du  levier,  et  avec 
cette  largeur  pour  rayon,  on  trace  un  arc  de  cercle  dont  le  centre 
sertit  sur  la  ligne  des  abscisses  prolongées  et  qui  s'élèverait  du 
pointo,  origine  de  la  courbe.  Menons  parallèlement  à  la  ligne 
des  abscisses  autant  de  droites  que  nous  voudrons  ;  chacune 
d'elles  coupe  &  la  fois  la  verticale,  l'arc  de  cercle  et  la  courbe  tra- 
cée par  le  muscle  ;  celte  dernière  est  même  coupée  en  .  deux 
points  par  chaque  ligne  horizontale.  Or,  les  points  coupés  par  cha- 
cune de  ces  lignes  sont  tous  situés  i  une  même  hauteur  et  auront 
tous  subi  une  déviation  semblable;  il  faudra  donc  les  ramener 
tous  vers  la  gauche  d'une  même  quantité.  Cette  quantité  sera 
indiquée   pour  chaque  point  par  la  distance  qui  s^sre,  à  ce 
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même  niveau,  Tare  de  cercle  et  la  verticale.  Ainsi  les  points  d 
et  (f  devront  être  reportés  sur  la  gauche  d'une  longueur  égale  à 
la  distance  oa  ;  les  points  b  et  V\  d'une  longueur  ^gale  i  oh\  ïe 
sommet  oi^  d'une  longueur  égale  à  ox*  En  effectuant  cette  cor- 
reetion  pour  un  grand  nombre  de  points  pour  la  courbe,  on  obtien- 
dra une  courbe  nouvelle  qui  représentera  plus  fidèlement  les  inou« 
vements  musculaires* 

L'influence  de  l'arc  de  cercle  sur  la  forme  du  graphique  '  est 
d'autant  plus  prononcée  que  la  translation  du  papier  est  plus 
lente.  Il  n^est  pas  nécessaire  d'insister  plus  longuement  sur  ces 
phénomènes  dont  Tévidcnce  est  suffisante. 

Les  effets  de  la  vibration  du  levier  sont  plus  difficile^à  démon- 
trer. 

Le  graphique  obtenu  par  M.  Helmholtz  (fig  1),  sans  emploi 
d'an  levier,  pourrait  faire  croire  que  ces  ondulations  sont  bien 
réellement  produites  par  des  variations  rhythmées  dans  le  raccour- 
cissement du  muscle.  Je  maintiens  toutefois  mon  opinion  sur  la 
nature  de  ces  ondulations,  et  cela  pour  la  raison  suivante.  D'a- 
bord l'intensité  de  ces  ondulations  est  toujours  en  raison  de  là 
brusquerie  avec  laquelle  le  levier  est  mis  en  mouvement  par  le 
muscle.  Elle  est  à  son  maximum  dans  les  cas  où  la  secousse  pré- 
sente la  brusquerie  d'un  véritable  choc,  et  diminue  lorsque  le 
muscle  se  raccourcit  avec  plus  de  lenteur.  On  en  pourra  juger 
par  la  figure  5,  qui  montre  des  secousses  de  moins  en  moins 
brusques  et  de  moins  en  moins  vibrantes  en  même  temps. 

Une  preuve  plus  directe  peut  être  tirée  de  l'expérience  sui- 
vante. On  sait  qu'une  tige  vibrante  quelconque  possède  pour  ses 
vibrations  une  fréquence  déterminée,  toujours  la  même,  fréquence 
qui  résulte  de  la  masse  de  la  longueur  et  de  l'élasticité  de  la  tige. 
Or,  si  l'on  vient  à  modifier  ces  conditions  en  raccourcissant  la 
tige  ou  en  changeant  son  poidSf  la  fréquence  des  vibrations  chan- 
gera nécessairement.  J'ai  pu  m'assurer  qu'il  en  était  ainsi  pour 
les  vibrations  que  présentent  les  graphiques  musculaires,  et  qu'on 
peut,  en  changeant  le  poids  ou  la  longueur  du  levier,  obtenir  pour 
un  nèoie  muscle  des  graphiques  dont  les  vibrations  varient  d*am- 
plilude  et  de  fréquence.  Il  faut  donc  n'attacher  aucune  significa- 
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tioQ  i  Texistence  ou  i  l'absence  de  ces  petites  ondulations  du 
tracé  qui  se  trouvent  surtout  dans  la  période  d'ascension. 
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Enregistrées  au  moment  oh  le  muscle  est  fraîchement  pré- 
paré»  les  secousses  présentent  une  grande  brièveté.  Elles  pren- 
nent une  durée  de  plus  en  plus  grande  à  mesure  que  le  muscle  se 
fatigue  par  des  secousses  successives.  La  figure  suivante  montre 
bien  la  transition  graduelle  d*une  forme  à  une  autre  pour  une 
succession  de  secousses. 

Les  graphiques  représentés  figure  5  sont  obtenus  de  la  manière 
suivante  :  Le  levier  enregistreur,  s*il  était  au  repos,  tracerait 
autour  du  cylindre  une  hélice  d^un  pas  très-serré.  Cette  hélice,  de 
direction  ascendante,  s'élèverait  avec  une  extrême  lenteur.  Le 
mouvement  imprimé  par  le  muscle  au  levier  enregistreur  vient,  i 
chaque  tour  de  cylindre,  interrompre  la  régularité  de  Thélice  en 
produisant  le  graphique  d'une  secousse  ;  et  comme  ces  secousses 
sont  produites  à  un  même  moment  de  la  rotation  du  cylindre,  elles 
commencent  toutes  verticalement  les  unes  au-dessus  des  autres. 

Un  mot  d'explication  est  nécessaire  pour  faire  bien  saisir  la 
disposition  de  l'expérience.  Le  cylindre  qui  reçoit  le  tracé  tourne 
autour  d^un  axe  horizontal.  Son  diamètre  est  de  ih  centimètres, 
sa  vitesse  de  rotation  est  indiquée  par  les  ondulations  que  trace 
un  diapason  de  100  vibrations  doubles  par  seconde.  (Le  cylindre 
fait  un  tour  en  une  seconde  et  demie.)  A  côté  du  cylindre  et  dans 
un  plan  parallèle  à  son  axe  est  un  petit  chemin  de  fer  qui  porte 
sur  un  chariot  un  axe  vertical.  G^est  sur  cet  axe  qu'est  placé  le 
myographe  dont  le  levier,  horizontalement  dirigé,  vient  reposer 
par  sa  pointe  sur  la  surface  enfumée  du  cylindre.  Or,  pendant 
que  le  cylindre  tourne,  le  chariot  s'avance  et,  avec  lui,  le  levier 
quMI  porte.  De  la  combinaison  du  mouvement  circulaire  du  cylin- 
dre et  du  mouvement  rectiligne  du  chariot  résulte  une  hélice 
dont  le  pas  est  d'autant  plus  serré  pour  une  même  vitesse  de 
rotation  du  cylindre,  que  le  chariot  se  meut  plus  lentement. 
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CeUe  BUDiére  d'obtenir  le  mouTeinenl  hélicolde  m'a  paru  la  meil- 


leure,  parce  qu'elle  permet  de  graduer  à  volonté  la  largeur  du 
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pas  de  rhélice  et  d'obtenir  ainsi  des  expériences  de  longue  durée, 
même  avec  une  rotation  très-rapide» 

Quan,t  au  moyen  destiné  à  superposer  exactement  les  secousses 
les  unes  aux  autres,  il  consiste  dans  l'emploi  d'une  goupille  qui 
fait  saillie  sur  le  fond  du  cylindre  et  qui,  à  chaque  tour,  ouvre 
puis  ferme  un  courant  électrique  dont  le  nerf  recevra  les  excita- 
lions  directes  ou  induites.  On  comprend  que  cette  cheville,  fixée 
au  cylindre,  produise  les  excitations  à  un  moment  toujours  le 
môme  de  la  rotation  de  celui-ci,  et  que,  par  conséquent,  les 
secousses  s'écrivent  elles-mêmes  sur  des  points  d'une  même  droite 
parallèle  à  Taxe  de  rotation. 

Revenons  à  la  figure  5.  Il  n'y  a  plus  besoin  d'explication 
pour  saisir  les  modifications  de  la  secousse  sous  l'influence  de  la 
fatigue  musculaire.  Il  suffit  de  savoir  que  le  tracé  situé  en  bas  de 
la  figure  est  le  premier  obtenu,  et  que  chacun  des  autres  se  pro- 
duit suècessivement  une  seconde  et  demie  après  celui  qui  pré- 
cède. 

La  comparaison  de  ces  graphiques  montre  nettement  les  faits 
suivants  : 

1*  Là  durée  de  la  secousse  s'accrott  sous  rinfluence  de  la 
fatigue. 

Pour  évaluer  cette  durée,  il  faut  tracer  l'abscisse  de  la  courbe, 
c^est-à-dire  prolonger  la  ligne  droite  qui  représente  avant  la 
secousse  le  pas  de  l'hélice  déployé,  jusqu'au  point  où  la  courbe 
finit  et  vient  se  confondre  de  nouveau  avec  le  pas  de  l'hélice,  La 
longueur  de  l'abscisse  de  la  courbe  étant  ainsi  obtenue^  on  la 
reporte  sur  la  ligne  sinueuse  tracée  par  le  diapason,  et  Toi 
obtient  ainsi  la  durée  de  la  secousse  correspondante  évaluée  en 
centièmes  de  seconde. 

2»  La  durée  de  la  période  d'ascension  de  la  courbe,  c'est-à-dire 
du  raccourcissement  du  muscle,  s'obtient  de  la  même  manière 
en  abaissant  une  perpendiculaire  du  sommet  de  la  courbe  sur 
l'abscisse  et  en  mesurant  la  longueur  de  l'abscisse  depuis  le  début 
de  la  secousse  jusqu'à  sa  rencontre  avec  la  perpendiculaire   (!)• 

(1)  Pour  avoir  la  durée  absolue  de  la  période  d'ascension,  il  faudrait  faire  tubir 
au  graphique  la  correction  des  effets  de  l'arc  de  cercle  tracés  par  le  levier  (voy.  |  III). 
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On  voil  que  cette  durée  va  toujours  en  croissant  sous  l'inQuence 
de  la  fatigue  du  muscle. 

3*  La  période  de  descente  de  la  courbe,  c'est-à-dire  le  retour 
du  muscle  à  ses  dimensions  normales,  s'obtient  par  le  même  pro- 
cédé. On  voit  que  cette  période  s'accroît  aussi  sous  l'influeDce  de 
la  fatigue  du  muscle. 

h'  L'amplitude  de  la  secousse,  c'est-à-dire  la  hauteur  du  som* 
D»t  au-dessus  de  l'abscisse,  varie  parfois  d'une  manière  assez 
curieuse  :  cette  amplitude  s'accroît  d'abord  pendant  quelque 
temiis,  et  diminue  ensuite  graduellement  jusqu'à  l'extinction 
complexe  de  la  secousse. 

Pour  justifier  l'expression  de  fatigue  musculaire  que  j'ai 
employée  tout  à  l'heure,  et  pour  prouver  que  ce  n'est  pas  à  l'alté- 
ration  du  nerf  par  les  excitations  successives  qu'est  due  la  modi- 


fication qu'éprouve  la  secousse,  j'ai  dû  porter  l'excitation  sur  le 
muscle  lui-même,  et  non  plus  sur  son  nerf.  Les  graphiques  obte- 
nus dans  ces  nouvelles  conditions  sont  rcsti's  semblables  à  ceux 
<]ue  fournissait  l'excitation  du  nerf. 
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Sur  un  lapin  récemment  tué,  j^ai  appliqué  la  pince  my<^aphi- 
que  aux  muscles  de  la  cuisse.  Je  donne  (fig.  6)  le  graphique 
obtenu  dans  cette  circonstance,  il  montre  fort  bien  les  change- 
ments produits  par  la  fatigue  et  Texlinction  graduelle  de  la 
secousse  musculaire.  —  Le  courant  induit  de  rupture  produit 
seul  une  secousse  dans  le  muscle. 

Hais,  pendant  la  vie,  ces  phénomènes  d'épuisement  ne  se  pro- 
duisent pas  ;  ils  sont  en  tout  cas  bien  moins  énergiques.  La  pinee 
fiiyographique,  appliquée  sur  moi  aux  muscles  de  Péminence  thé* 
Oar,  fournit  un  graphique  régulier  et  dans  lequel  les  secousses 
sont  très-peu  modifiées  par  la  fatigue,  ce  qui  tient  à  ce  que,  pen- 
dant la  vie,  il  se  fait  une  réparation  continuelle. 

Plusieurs  influences  modifient  la  forme  du  graphique  de  la 
«ecousse  musculaire  :  ainsi,  lorsque  l'épuisement  du  muscle  a 
amené  la  modification  caractéristique  qui  a  été  signalée  plus 
haut,  il  suffit  de  soumettre  le  muscle  à  une  température  plus  éle- 
vée pour  obtenir,  pendant  quelques  instants,  le  graphique  du 
muscle  non  épuisé. 

Je  passe  rapidement  sur  les  modifications  que  peut  subir  la 
secousse  sous  l'influence  de  divers  excitants  chimiques  ou  phy- 
siques» 

Ces  difiërents  agents  ont  besoin  d'être  étudiés  d'une  manière 
méthodique.  Je  signale  seulement  à  l'attention  des  physiologistes 
la  disposition  que  j'ai  adoptée  pour  les  expériences  précitées, 
elle  me  semble  très-propre  à  mettre  en  lumière  l'action  des  cou*' 
ranls  électriques  de  difiérentes  natures»  de  diflerentes  directions 
et  de  différentes  intensités. 

En  somme^  il  m^a  paru  que  la  forme  du  graphique  musculaire 
dépend  surtout  de  l'état  dans  lequel  se  trouve  le  muscle  (frais  ou 
fatigué)  au  moment  de  l'expérience,  et  que  la  nature  ou  l'inten* 
site  des  excitants  influe  beaucoup  moins  que  le  degré  de  fatigue 
sur  les  caractères  du  mouvement  produit. 


W  t.i***     1  ««^ 


%. 


8I]U  Là  NATURE  DB  LA  CONTRACTION  MUSCULAIRE.  2S0 


g  T.  -  De  la  aMudère  damt  «^aJo«teBi  eatre  eUes  de» 
■ii«ecs«i¥e0  plue  on  HMlae  e«p«eée«. 


Tarrive  aa  point  le  plus  important.  En  effet,  s'il  est  vrai  que 
la  contraction  permanente  (tétanos  des  auteurs  allemands)  est 
formée  par  une  série  de  secousses  très-rapprochées  les  unes  des 
autres»  il  est  intéressant  de  rechercher  comment  se  fusionnent 
entre  elles  ces  vibrations,  qui  s'effacent  et  font  place  à  un  état 

« 

d'immobilité  apparente  du  muscle  contracté.  Pour  bien  étudier 
le  phénomène,  observons  ce  qui  se  passe  lorsqu'on  enregistre  des 
secousses  successives  de  plus  en  plus  rapprochées. 

Si  chacune  des  secousses  successives  a  le  temps  de  s'effectuer 
en  entier,  on  peut  être  sûr  que  les  graphiques  seront  formés  de 
secousses  égales  entre  elles  et  dont  les  maxima  et  les  minimi 
seront  sur  des  droites  parallèles. . 

Mais  si  une  première  secousse  n'a  pas  eu  le  temps  de  s'effectuer 
'  au  moment  où  il  s'en  produit  une  seconde,  la  période  de  des- 
cente de  la  première  courbe  est  interrompue  par  une  ascension 
nouvelle,  et  cette  dernière  secousse,  s'ajoutant  en  partie  à  la  pre- 
mière, aura  son  maximum  sur  une  ligne  plus  élevée.  S'il  n'y  a 
que  deux  secousses,  le  sommet  de  la  seconde  sera  d'autant  plus 
élevé  que  le  début  de  cette  deuxième  secousse  se  fera  plus  près 
du  sommet  de  la  première. 

J'arrive  au  cas  où  le  muscle  est  excité  par  une  série  de  se« 
eoosses  plus  ou  moins  fréquentes,  mais  également  espacées  entre 
elles,  comme  cela  se  passe  dans  l'emploi  des  machines  d'induc- 
tion à  interrupteur  automatique. 

Si  les  secousses  sont  modérément  fréquentes,  on  obtient  le 
graphique  représenté  fig.  7  (1). 

Au  début  des  excitations  électriques,  les  secousses  s'ajoutent 
entre  elles,  comme  dans  les  cas  cités  plus  haut,  mais  on  voit  que 

(1)  Gomme  l'espârience  doit  durer  un  UwipB  plus  long  <iU6  dans  les  cas  précé- 
taits,  j'ai  dû  employer  une  rotation  moins  rapide  du  cylindre,  afin  de  condenser  le 
tneé  sons  un  pins  petit  espace.  Le  graphique  donné  par  le  diapason  de  iOO  vibraf 
tins  doiddes,  permettra  d'apprécier  les  durées  des  secousses. 
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chaque  secousse  nouvelle  s'élève  d'autant  moins  haut  que  le 
niveau  général  du  tracé  est  plus  élevé,  tandis  que  ta  période  de 
descente  des  secousses  va  toujours  en  augmentant,  jusqu'à  ce 
qu'enfin  ces  deux  périodes  deviennent  égales  et  qu'il  s'établisse 


un  régime  régulier  dans  lequel  les  vlbrulions  s'effectuent  entre 
des  maxima  et  des  minima  constants. 

Si  les  secousses  sont  plus  fréquentes,  le  même  phénomène  se 
produit,  seulement  les  secousses  s'ajoutent  entre  elles  d'une  ma-  * 
nière  plus  complète,  le  tracé,  dans  son  ensemble,  s'élèvera  d'une 
manière  plus  brusque,  et  l'uniformité  des  secousses  s'obtiendra 
à  un  niveau  plus  élevé.  Ce  fait  ressort  de  l'inspection  de  la 
figure  8. 


Comment  doit-on  expliquer  ces  phénomènes  ? 

Il  faut  d'abord  considérer  les  forces  qui  président  à  la  forma- 
tion de  chacune  des  secousses  musculaires.  Ce  qui  conduit  natu- 
rellement i  admettre  l'existence  de  deux  forces  antagonistes: 
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l'uoe,  la  coniraciiori,  qui  raccourcit  le  muscle,  et  Tautre,  Vêlas- 
^é^  antagoniste  de  la  première,  qui  tend  à  ramener  le  muscle 
i  sa  longueur  normale.  La  contraclilité  agit  pendant  la  période 
de  raccourcissement  en  luttant  contre  Télasticité,  qui  subsiste 
seule  pour  ramener  le  muscle  à  ses  dimensions  normales.  Telle 
est  la  conception  la  plus  simple  et  la  plus  rationnelle,  par  consé- 
quent, pour  expliquer  la  production  alternative  de  ces  deux  phé  - 
nomènes  opposés  :  raccourcissement  du  muscle  et  retour  de 
celui-ci  a  ses  dimensions  primitives. 

Admettons  maintenant  que  la  force  contractile  agisse  à  chacune 
des  excitations  électriques  avec  une  même  intensité.  Il  est  bien 
certain  que,  d^autre  part,  la  force  élastique  antagoniste  augmen- 
tera à  mesure  que  le  muscle  se  raccourcira  davantage:  c'est-à- 
dire  qu*un  môme  effort  raccourcira  d'autant  moins  .le  muscle 
que  celui-ci  sera  plus  contracté.  Ainsi  s'expliquerait  déjà  la 
décroissance  progressive  des  périodes  ascendantes  des  secousses. 

Mais  l'augmentation  graduelle  de  la  force  élastique  du  muscle 
explique  également  bien  l'augmentation  delà  période  de  descente 
des  secousses  successives  :  l'intensité  de  Teffet  devant  croître 
avec  l'énergie  de  la  cause.  Ces  deux  mouvements  inverses,  dont 
l'un  décroît  à  mesure  que  l'autre  s'accroît,  doivent  nécessaire- 
ment arriver  a  être  égaux  entre  eux.  Et,  dès  que  celte  égalité 
est  atteinte,  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  qu'elle  disparaisse,  si 
les  excitations  électriques  gardent  leur  fréquence  et  leur  inten- 
sité. En  effet,  l'élasticité  détruit  a  chaque  instant  l'effet  produit 
par  la  force  contractile. 

Il  existe,  en  physique  et  en  physiologie,  un  grand  nombre 
d'exemples  d'établissement  d'un  régime  régulier  d'oscillations 
sous  l'influence  de  forces  primitivement  inégales,  mais  qui,  variant 
en  sens  inverse  l'une  de  l'autre,  finissent  par  se  compenser  exac- 
tement. Je  ne  veux  citer  qu'un  exemple,  je  l'emprunterai  à  la 
physiologie,  de  circulation- du  sang. 

Si  l'on  comprime  l'artère  humérale,  et  si,  pendant  l'expérience, 
un  sphygmographe  est  adapté  à  la  radiale,  on  voit,  au  moment 
où  l'bumérale  est  comprimée,  que  les  battements  du  pouls  se  sup- 
priment et  que  la  tension  s'abaisse  dans  les  artères  situées  au- 
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dessous  d\k  point  comprimé,  ce  qu*exprim^  rftb(ii|Ui#in«nt  in  tracé 
fourni  par  le  sphygmographe.  Au  nooment  où  Ton  c^MO  la  coai- 
presdion,  on  voit  reparaître  les  pulaationp  fortes  d'abord,  puis  dimi- 
nuant à  mesure  que  la  tension  artérielle  s'élève,  pour  attendre 
enfin  leur  régime  régulier  qui  exprime  l'établissement  d'upe  ten- 
sion artérielle  moyenne  fixe.  A  ce  moment  l'aOlux  du  siag 
poussé  par  le  cœur  et  l'écoulement  de  ce  sang  à  travers  le»  ca- 
pillaires se  compensent  exactement,  A  ce  moment  aussi  l'élasti- 
cité des  artères  produit  entre  chaque  battement  du  ccpur  un  ras- 
serrement  du  nystème  artériel  égal  i  la  dilatation  que  lui  fait 
^ubir  chaque  lystole  cardiaque,  Ce  mécanisme  est  identique  avec 
celui  par  lequel  s'établit  pour  lea  muscles  l'uniformité  dea  se- 
eousseç. 

(Ija  miie  au  prochain  mméro.) 
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TROISIÈME  PARTIE 

ISSAI  D'UNE  DESCRIPTION  DU  TISSU  GANGMONNAIllE. 

Dé/iniiion.  —  Un  ganglion  est  défini  en  anatomic  générale 
pirla  présence  d'un  globule  ganglionnaire,  qui  sert  de  trait  d'u- 
nion entre  deux  ou  plusieurs  tubes  nerveux,  et  qui,  au  point  de 
vue  physiologique,  est  un  modificateur  de  l'influx  nerveux,  un 
centre  nerveux  élémentaire. 

De  même  qu'il  existe  des  glandes  formées  tantôt  par  un  seul 

follicule  clos,  ou  par  un  seul  culde-sac,  tantôt  par  une  agglomé- 
ration en  parenchyme  glandulaire  de  plusieurs  follicules  ou  de 
plusieurs  cu1s-de*sac,  de  même  il  existe  des  ganglions,  formés  ici 
par  un  seul  globule  ganglionnaire,  là  par  un  plus  ou  moins  grand 
nombre  de  ces  éléments  qui  se  réunissent  et  s'arrangent  en  tissu. 
Division.  —  C'est  ce  tissu  que  je  vais  essayer  de  décrire,  en 
passant  successivement  en  revue  ses  caractères  physiques,  ses  ca- 
ractères chimiques,  sa  texture,  qui  comprendra  Fétude  des  élé-* 
ments  qui  le  composent  et  leur  arrangement  en  quatre  variétés, 
son  développement  et  ce  que  l'on  sait  de  ses  altérations  patholo- 
giques. 
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l"*.  CARACTÈRES  PHYSIQUES. 

Situation.  —  Le  iissu  ganglionnaire  forme  des  organes  situés 
sur  le  trajet  des  nerfs  sensitifs  et  des  nerfs  sympathiques.  Les 
nerfs  moteurs  (à  Texception  des  nerfs  t^ardîaques  et  peut-être  des 
autres  nerfs  vaso-moteurs)  en  sont  dépourvus,  et  les  globules 
ganglionnaires  que  Ton  a  quelquefois  rencontrés  sur  des  nerfs 
doués  de  motricité,  ont  toujours  pu  s'expliquer  par  la  découverte 
d*une  petite  racine  sensilive  qui  était  restée  inaperçue  :  tels  sont 
les  ganglions  de  Thypoglosse,  du  spinal,  etc. 

Les  ganglions  sont  plongés,  comme  les  nerfs,  dans  une  sorte 
d'atmosphère  de  tissu  lamineux  plus  ou  moins  chargé  de  graisse. 
Ceux  qui  appartiennent  aux  plexus  du  sympathique  sont  en  gé- 
néral supportés  par  les  artères.  Ils  n'affectent  point  un  rapport 
analogue  avec  les  troncs  veineux,  si  ce  n'est  avec  la  veine  porte 
qui,  sous  ce  point  de  vue,  comme  sous  beaucoup  d'autres, 
ressemble  à  une  artère. 

Nombre.  —  Leur  nombre,  très-considérable,  ne  peut  être  dé- 
terminé, même  d'une  manière  approximative.  Sans  doute  Panato- 
mie  descriptive  a  enregistré  tous  les  gros  ganglions  qui  se  trouvent 
sur  les  paires  rachidiennes,  sur  les  nerfs  du  crâne,  sur  le  cordon 
sympathique  du  cou,  du  thorax,  de  l'abdomen  et  du  bassin,  mais 
elle  n'a  pu  compter  tous  ceux  qui  se  trouvent  dans  le  parenchyme 
des  organes,  du  cœur,  du  poumon,  du  tube  digestif,  des  organes 
génito-urinaires.  Elle  nous  a  fait  remarquer  que  le  nombre  des 
ganglions  du  sympathique  varie  :  qu'à  la  tête ,  les  ganglions 
sphéno-palatin,  optique,  sublingual  et  sous-maxillaire  n'ont  pas 
une  existence  constante;  qu'au  cou,  il  y  a  tantôt  trois  ganglions, 
tantôt  deux  seulement,  et  que  ces  variétés  de  nombre  se  repro- 
duisent à  l'infini  dans  les  amas  ganglionnaires  du  tronc  cœliaque, 
dans  ceux  qui  entourent  les  organes  du  petit  bassin. 

D'une  manière  générale,  les  ganglions  qui  avoisinent  la  moelle 
et  le  cerveau  ont  seuls  un  nombre  déterminé  ;  mais,  à  mesure 
qu'ils  s'en  éloignent,  ils  se  multiplient  en  raison  de  la  dissémina- 
tion de  l'action  nerveuse,  ou  toutes  les  fois  que  cette  action  tend 
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à  S  isoler,  comme  au  cœur  et  à  Tinleslin,  ils  se  séparent  ou  so 
soudent,  selon  le  caprice  de  la  formation  première.  La  connais- 
sance (le  leur  nombre  devient  impossible,  et  du  reste  peu  néces* 
saire. 

Volume.  —  Leurs  dimensions  ne  sont  pas  moins  variables  que 
leur  nombre;  depuis  le  gros  ganglion  cervical  supérieur  jusqu^au 
petit  ganglion  coccygien  et  jusqu'aux  ganglions  microscopiques 
des  parois  intestinales,  qui  quelquefois  ne  sont  plus  formés  que 
par  une  seule  cellule  ganglionnaire,  on  observe  tous  les  intermé- 
diaires possibles.  Leur  volume  est  toujours  subordonné  au  nombre 
et  à  rimportance  des  rameaux  qu*ils  émettent  ou  qu'ils  re- 
çoivent. ' 

Forme.  —  Enfin  les  ganglions  n'ont  rien  de  fixe  dans  leurs 
formes;  on  en  observe  qui  sont  sphériques,  piriformes,  ovoïdes, 
triangulaires,  étoiles,  etc.  Les  uns  sont  placés  comme  une  intu- 
mescence sur  un  côté  du  nerf,  tels  sont  les  ganglions  rachidiens  ; 
les  autres  entourent  le  nerf  qui  parait  renflé  dans  un  point,  le 
ganglion  d'Andersch  par  exemple  ;  quelquefois  c'est  un  cordon 
plexiforme,  comme  le  ganglion  inférieur  du  pneumogastrique; 
d'autres  fois  c'est  une  petite  sphère  ou  un  disque  aplati,  d'où 
rayonnent  les  filets  émergent?.  Tout  cela  ne  dépend  que  d'une 
différence  dans  le  groupement  des  cellules  ganglionnaires  :  la  na« 
ure  les  dispose  à  son  gré,  d'après  des  causes  secondaires  qui 
nous  échappent,  mais  qui  sont  sans  influence  sur  les  fonctions  du 
m-rf.  Si  tous  les  globules  destinés  aux  organes  du  cou  et  de  la 
poitrine  se  sont  réunis  dans  le  ganglion  cervical  supérieur  ou 
dans  l'inférieur,  le  ganglion  cervical  moyen  manque  ou  n'est  que 
rudimentaire. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les  variétés  de  nombre, 
de  dimension  et  de  forme,  démontre  assez  que  les  ganglions  sont 
sujets  à  de  nombreuses  anomalies  ;  mais  on  comprend  que  ces 
anomalies,  excepté  peut-être  celles  qui  se  rencontrent  dans  le 
cordon  sympathique  du  cou,  n'intéressent  point  le  chirurgien,  qui 
n'a  jamais  à  attaquer  les  ganglions  ou  aies  ménager  dans  la  pro- 
fondeur des  cavités  viscérales  où  ils  sont  enfouis. 

Consistance.  —  Chez  Thomme  et  les  vertébrés  supérieurs,  les 
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ganglions  ont  une  consistance  assez  ferme  et  élastique.  Je  n*ei* 
cepterai  que  les  ganglions  des  plexus  sympathiques ,  qui  sont 
mous  et  faoiles  à  déchirer. 

Couleur.  —  Leur  couleur  est  d'un  blanc  nacré,  d'un  blanc  jau- 
nâtre ou  d'un  gris  rosé^  selon  la  proportion  de  tel  ou  tel  élément 
dans  leur  texture.  Ijorsqu^ils  sont  peu  volumineux  et  qu'ils 
viennent  d'être  enlevés  à  un  animal  récemment  tué,  ils  jouissent 
d^une  certaine  translucidité,  caractère  qu'ils  perdent  à  mesure 
qu'ils  se  refroidissent. 

2""  GARAGTÈBES  CHIMIQUES. 

On  ne  connaît  que  d'une  manière  fort  imparfaite  les  principes 
immédiats  qui  entrent  dans  la  composition  du  tissu  ganglion- 
naire. Depuis  Lassaigne  (1) ,  je  n'en  ai  point  trouvé  d'analyse. 
J'extrais  de  l'ouvrage  de  M.  Longet  (2)  quelques  détails  à  ce 
sujet. 

Wutzer  prétendait  que  les  ganglions  différaient  de  l'encéphale 
par  une  plus  grande  quantité  d'albumine  et  une  moindre  propor- 
tion de  matières  grasses. 

Lassaigne  expérimenta  sur  les  ganglions  gutturaux  du  cheval  : 
l""  macérés  dans  l'eau  froide,  ils  n'ont  pas  paru  s'y  dissoudre;  ce- 
pendant l'eau  moussait  légèrement  par  l'agitation,  était  troublée 
par  l'infusion  de  noix  de  galle,  par  l'acide  nitrique  et  par  la  cha- 
leur,  ce  qui  prouve  que  ce  liquide  en  avait  extrait  une  petite 
quantité  d'albumine;  2*"  traités  par  l'alcool  bouillant,  ils  n'ont 
éprouvé  aucun  changement:  ce  liquide  a  fourni  par  son  évapora- 
tion  des  traces  de  matières  grasses  ;  V*  Tacide  acétique  faible,  in- 
fusé sur  ces  ganglions,  les  a  presque  dissous,  à  l'exception  de 
quelques  flocons  demi-transparents  d'une  matière  qui  jouissait 
de  tous  les  caractères  de  Talbumine  concrète.  La  dissolution  acé- 
tique était  précipitée  par  les  alcalis  en  flocons  blancs,  qui  se  re- 
dissolvaient  dans  un  excès  do  ces  alcalis;  Thydrocyanate  ferrugi- 
neux de  potasse  y  formait  un  précipité  blanc  légèrement  bleuâtre, 

(i)  Journal  de  physiologie  expérimentale  y  t.  I,  p.  391. 

(2)  Anatùm\»  ti  physiologie  du  système  nervéutt,  1. 1,  p.  118. 


ilwoloffletit  iembtftbln  i  cdui  qâe  fôriitie  le  mâme  ftêl  dam  la 
dissolotioo  de  fibrine  par  Tacide  acétique  ;  enfin,  pluiiêùfl  autres 
essaii  ont  convaincu  Laniaigne  que  la  partie  des  gangliôni  ioluble 
dins  raoide  acétique  était  identique  avec  Ift  fibrine  ;  A**  ces  gttn" 
glienft  incinérés  dans  un  creuset  de  platine^  ont  donné  une  cendre 
composée  de  phosphate  de  chaux  et  de  sous^carbonate  de  lii  même 


Ussaigne  a  conclu  de  ces  expériences  que  les  ganglions  guttu» 
itQx  du  chetal  sont  composés  :  de  fibrine,  pour  la  plus  grande 
quantité  ;  d'albumine  concrète,  en  petite  quantité  ;  d'âlbdmlne 
soloble  ;  de  traces  de  nuitières  grasses  ;  de  phosphttte  et  de  cAr- 
hmate  de  dbauk. 

On  ignore  si  les  matiàrM  grasses  sont  identiqueâ  ou  non  avec 
celles  de  Taie  eérébro«spiftal. 

S*"  TIXTURB. 

Lorsque  Ton  a  isolé  un  ganglion  et  ses  principaux  nerfs  du 
lissu  cellulaire  aœbiânti  On  peut,  eu  pourstiivant  la  dissection  des 
troQcs  nerveux  vers  le  ganglion,  voir  que  le  névrilème  se  continue 

suf  tel  organe,  dé  manière  à  lui  former  une  getnê.  Je  considère* 
ni  séparément  cette  gùîne  et  le  tissu  propre  qu'elle  renferme. 

Enveloppe  des  ganglions.  —  Elle  a  la  même  texture  que  le 
névrilème,  c^esl^à-dire  qu'elle  est  fomée  par  du  tissU  lAmineux, 
dont  les  fibres  entremêlées  à  quelques  fibres  élastiques  sont  en- 
chevêtrées et  pressées  les  unes  contre  les  autres  comme  dans  un 
feutrage. 

La  face  interne  adhère  au  tissu  lamineux  ambiant,  au  moyen 
de  quelques  fibres  lamineuses  qui  leur  sont  communes. 

La  face  externe  envoie  des  cloisons  qui  partagent  le  ganglion 
en  plusieurs  loges  ;  chbque  division  qui  en  résulte  renferme  des 
groupes  de  globules  gAnglionnaires  qui,  à  leur  tour,  sont  séparés 
ptr  des  cloisons  plus  minces.  -^  Au  moyen  de  ce  cloisonnement 
iâtériéur,  reûvelôppe  Adhère  tellement  au  tissu  propre,  qu^ll  est 
impossible  de  la  disséquer  sans  léser  celuUci.  Ce  n'est  que  chez 
les  animauï  très--jeunes,  dans  le  foetus  de  Thomme  et  des  mam* 
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mifères,  que  l'on  peut  parvenir  à  isoler  le  fourreau  sans  endom- 
mager le  tissu  propre. 

Sur  les  très-petits  ganglions,  Tenveloppe  et  les  cloisons  s'atté- 
nuent de  plus  en  plus,  jusqu'à  ce  qu'anJSn  elles  finissent  par  dis- 
paraître autour  de  ceux  qui  ne  sont  plus  visibles  à  Toeil  nu.  Chez 
les  amphibies  et  cbez  les  poissons,  où  le  tissu  lamineux  n*a  qu'un 
développement  beaucoup  plus  incomplet  que  chez  les  vertébrés 
supérieurs,  elles  sont  gélatineuses,  molles,  et  se  déchirent  facile- 
ment ;  c'est  là  une  des  causes  qui  rendent  la  dilacération  de  leurs 
ganglions  beaucoup  plus  facile. 

Tissu  propre,  —  Le  tissu  propre  est  constitué  essentiellement 
par  des  globules  ou  cellules  ganglionnaires  et  des  tubes  nerveux^ 
accessoirement  par  de  la  matière  amorphe,  des  éléments  land- 
neuXf  quelques  i*ares  éléments  élastiques  et  des  vaisseaux  son» 
guins. 

Avant  de  faire  connaître  l'arrangement  réciproque  de  ces  élé- 
ments anatomiques,  je  dois  les  envisager  à  part  et  les  décrire. 

A.  —  GellaUs  ou  globules  gangUonoaire». 

Les  globules  ganglionnaires»  encore  appelés  cellules  ou  corpus- 
cules ganglionnaires t  ont  des  caractères  d'ordre  physique,  chi- 
mique et  histologique. 

Caractères  d* ordre  physique.  —  Ils  se  rencontrent  non-seule- 
ment dans  tous  les  ganglions  périphériques,  mais  encore  dans  les 
régions  médianes  de  la  substance  grise  de  l'axe  cérébro-spinal, 
dans  les  corps  genouillés,  dans  l'amas  de  substance  grise  située  à 
l'extrémité  la  plus  antérieure  du  lobe  sphénoïdal  sur  le  trajet  des 
racines  externes  du  nerf  olfactif,  et  dans  cette  petite  intumes- 
cence située  sur  le  trajet  des  fibres  acoustiques,  au  moment  où 
elles  contournent  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur. 

Leurs  dimensions  sont  très-variables  dans  la  série  des  êtres. 
Dans  les  mollusques  que  R.  Buchholz  a  examinés,  ils 'atteignent 
des  grosseurs  quelquefois  colossales,  jusqu'à  être  facilement  vi- 
sibles à  Tœil  nu.  Mais,  chez  tous  les  êtres,  ils  se  divisent  sous  le 
rapport  de  leurs  dimensions  en  deux  espèces  :  les  uns  grands,  les 
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autres  en  général  de  moitié  plus  petits,  entre  lesquels  il  n'y  a  pas 
de  grandeur  intermédiaire.  —  Chez  Thomme,  les  plus  grands 
mesurent  0",09,  et  les  plus  petits  0»»,0â  (pi.  Il,  iig.  1,  2,  3, 
8,7,8). 

Le  plus  souvent  ils  apparaissent  sous  la  forme  ronde  ou  ovale. 
QaelquefoiSy  lorsqu'ils  sont  très-nombreux  dans  le  même  point, 
leurs  contours  se  touchant,  ils  prennent  une  forme  plus  ou  moins 
polygonale.  Les  petits  globules  ont  des  formes  moins  régulières 
fue  les  gros. 

A  l'état  frais  et  sans  l'intervention  d'aucun  réactif,  les  globules 
n'ont  qu'une  faible  consistance.  Lorsqu'on  veut  examiner  un  gan- 
glion de  petit  mammifère,  tel  qu'un  rat  qu'on  vient  de  tuer,  on 
ne  peut  déchirer  son  enveloppe  assez  résistante,  sans  écraser  la 
plupart  des  globules,  et  lorsqu'on  l'a  étendu  autant  que  possible 
en  liquide  transparent  sous  le  champ  du  microscope,  on  voit  que 
le  contenu  des  globules  rompus  s'écoule  comme  une  matière 
molle,  demi-fluide,  et  que  toute  la  résistance  qu'ils  apportent  à  la 
rupture  est  due  à  la  gaine  qui  les  renferme. 

Ils  sont  transparents  avec  un  léger  reflet  opalin. 

Ils  réfractent  énergiquement  la  lumière. 

Enfin,  pour  compléter  cette  esquisse  des  principales  propriétés 
physiques,  ajoutons  que  les  globules  se  laissent  distendre  par  cer- 
tains liquides,  de  même  qu'ils  se  rétractent  facilement  aussi  sous 
l'influence  de  certains  autres  agents. 

Caractères  d'ordre  organique^  ou  des  cellules  ganglionnaires, 
■—  Les  caractères  chimiques  devraient  prendre  place  ici,  si  nous 
Dépensions  qu'il  soit  préférable  de  connaître  la  structure  du  glo- 
bule avant  de  mentionner  les  propriétés  chimiques  de  ses  diflë- 
rentes  parties. 

La  structure  du  globule  ganglionnaire  doit  être  examinée  dans 
deux  états  :  à  l'état  de  vie,  c'est-à-dire  enlevé  à  un  animal  vivant 
ou  que  l'on  vient  de  tuer  et  maintenu  à  sa  température  vitale  au 
moyen  du  petit  appareil  que  j'ai  décrit  (page  133);  à  l'état  de 
mort,  lorsqu'il  s'est  refroidi  depuis  plusieurs  heures. 

Dans  le  premier  état,  c'est  une  vésicule  transparente,  formée 
par  une  enveloppe  et  un  contenu.  —  L'enveloppe  est  pâle,  nette- 
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ment  limilée,  et  parfttt  anhiste.  Dire  que  cette  eoTeloppe  n*estque 
rélargissement  de  la  gaine  propre  des  tubes  uerreux,  ou  que  c'est 
une  tunique  spéciale  apparieuant  au  globule  et  se  eonlinusat 
avec  la  gaine  propre  du  tube,  sont  deux  expressions  complète^ 
ment  synonymes^  s*ii  est  démontré  qu'enveloppe  du  globule  et 
gaine  propre  du  tube  sont  deux  parties  chimiquement  identiques; 
or  c'est  ce  que  les  réactifs  prouvent.  Je  les  considérerai  donc 
comme  la  continuation  Tune  de  rautre^  comme  formées  par  une 
seule  et  môme  substance,  sans  m'inquiéter  de  savoir  si  c'est  la 
gaine  propre  des  tubes  qui  s'élargit  en  enveloppe  globulaire,  ou  si 
c'est  celle'-ci  qui  se  rétrécit  en  tube.  —  Le  contenu  est  une 
substance  hyaline,  assez  compacte,  très*réfringenle,  qui  s'échappe 
en  gouttes  d'un  éclat  jaunâtre^  lorsque  l'on  comprime  le.  corps  du 
globule  entre  les  deux  lames  de  verre.  Ces  gouttes  ne  sa  mêlent 
pas  avec  les  liquides  environnants,  tels  que  l'eau  distillée»  sucrée 
ou  gommée,  le  sérum  du  sang  ;  et  pour  peu  qu'on  les  comprime» 
elles  prennent  les  formes  les  plus  diverses,  ce  qui  prouve  leur 
état  presque  liquide.  Dans  certains  cas,  elles  tiennent  en  suspen* 
sion  des  granulations  pigmentairesi  mais  il  ne  parait  paa  y  avoir 
d'autres  granulations.  Le  noyau  ne  m'a  pas  paru  visible. 

Si  on  laisse  refroidir  le  globule  ganglionnairei  une  légère  ponc- 
tuation apparaît  dans  son  intérieur,  au  bout  d'une  heure  ou  deux  : 
on  dirait  d'une  huile  qui  se  fige.  Au  bout  de  huit  à  dix  heures,  le 
contenu  s'est  complètement  solidifié.  C'est  dans  cet  état  qu'on 
obierve  le  globule  dans  l'immense  majorité  des  cas,  et  qu'on  le 
décrit. 

L'enveloppe  est  homogène,  parsemée  de  petits  noyaux  plats, 
triangulaires  ou  arrondis  qui  n'avaient  pas  été  visibles  jusquV 
lors.  La  face  externe  est  fibrolde  et  striée  par  des  lignes  qui  se 
dirigent  vers  les  pôles  (pi.  II,  fig.  1  et  11). 

Le  contenu  est  devenu  opaque»  granuleuxi  solide»  et  si  l'enve* 
loppe  est  rompue,  il  sort  comme  une  masse  cohérente  (pK  II, 
fig.  6)  un  peu  élastique.  La  dénomination  de  corpuêcule  gan^ 
fflionnaire  est  alors  la  plus  exacte  qu'on  puisse  lui  donner^  — ^ 
Quelquefois  la  coagulation  s'est  faite  irrégulièrement»  et  le  côti- 
tenu  ée  trouve  divisé  eti  une  foule  de  petites  masses  brillantes  au 
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etntre,  foncées  dans  leurs  conlouri.  J*al  obserré  ce  /ait  deui  fdis 
sans  avoir  pu  eu  découvrir  la  cause.  Il  m*a  frappé,  parce  qu'il 
m'a  présenté  des  figures  analogues  â  celles  qu'a  données  Stilling. 
AuMi  je  me  range  à  l'opinion  de  ceux  qui  pensent  que  cet  auteur 
a  pris  pour  une  structure  normale  des  phénomènes  de  solidifica- 
tion. •-  Le  contenu  solidifié  remplit  parfois  complètement  Tenve- 
loppe,  mais  le  plus  souvent  s'en  écarte  plus  ou  moins  par  un 
phénomène  de  retrait,  et  Tintervalle  qu'il  laisse  entre  sa  surface 
et  l'enveloppe  se  remplit  par  endosmose  du  liquide  ambiant.  -^ 
Quelquefois  pendant  ce  retrait  il  se  forme,  entre  le  contenu  et  la 
Iice  interne  de  l'enveloppe,  des  expansions  sarcodiques,  qui 
avaient  été  prises  dans  les  premières  descriptions  pour  une  couche 
de  vésicules  tapissant  à  Tintérieur  la  membrane  d'enveloppe 
(pi.  II,  fig.  2).  M.  Robin,  qui  fut  le  premier  à  en  signaler  rexis*^ 
tence,  fut  aussi  un  des  premiers  è  reconnaître  qu'elles  n'étaient 
point  constantes,  et  que,  lorsqu'elles  se  montraient,  elles  étaient 
le  résultat  d'une  altération' cadavérique.  •'^  Les  granulations,  si 
petites  qu'elles  ne  sont  point  mesurables,  sont  irrégulières,  d'une 
couleur  on  peu  grise  ou  jaune.  Elles  sont  d'autant  plus  petites 
qu'elles  appartiennent  à  une  zone  plus  voisine  de  l'enveloppe.  -^ 
Les  granulations  de  couleur  rouille  manquent  dans  les  plus  petites 
cellules  ganglionnaires  ;  leur  quantité  augmente  avec  la  grandeur 
de  celles-*ci  et  l'flge  du  sujet. 

Le  noyau  devient  très-appareni  par  la  solidification  du  contenu. 
Il  est  généralement  situé  au  centre  du  globulei  sphérique,  très-* 
nettement  limité,  et  réfracte  fortement  la  lumière,  ce  qui  lui  a 
fait  donner  le  nom  de  plaque  brillante  par  Axmann.  Son  diamètre 
est  de  0"",009  à  O'^'iOlS.  -^  Les  dimensions  du  noyau  sont^eiles 
en  rapport  avec  le  volume  du  globule  ganglionnaire  7  Ce  rapport 
eiiste  d'une  manière  constante  chez  quelques  invertébrés,  de 
lorte  que  toujours  un  noyau  plus  grand  correspond  à  un  globule 
plus  volumineux,  mais  chea  les  vertébrés  je  n'ai  point  trouvé  de 
rapport  défini*  «—  Jamais  un  corpuscule  ganglionnaire  ne  contient 
deux  noyaux.  —  Quant  à  la  structure  du  noyau,  il  est  composé 
d'une  membrane  enveloppante  et  d'un  contenu  granuleux  ren- 
fermant un  ou  plusieurs  nucléoles  brillants.  L'existence  de  la 
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membrane  d'enveloppe  est  démontrée  par  ce  fait,  qu'entre  1ccx)d- 
tour  distinct  et  le  contenu  granuleux,  on  peut  observer  un  très- 
petit  espace  clair,  et  quelquefois  dans  les  gros  noyaux  des  inver- 
tébrés, des  plis  de  cette  membrane,  comme  Buchholz  l'a  observé. 
Lorsque  le  contenu  a  été  fluidifié  par  les  réactifs,  la  membrane  du 
noyau  reste  très-visible,  comme  une  vessie  parfaitement  claire  et 
transparente.  —  Le  contenu  du  noyau  comme  celui  du  globule 
est  une  substance  amorphe  qui  tient  en  suspension  des  granula- 
tions. A  l'état  frais  ils  sont  aussi  transparents  l'un  queTautre,  ce 
qui  explique  pourquoi  dans  cet  état  le  noyau  est  presque  toujours 
invisible.  —  Les  7iudéoles  ont  0"",002  à  0"",005  de  diamètre. 
Leur  centre,  plus  brillant  que  leurs  bords,  fait  penser  qu'ils  sont 
formés  par  une  substance  plus  dense  et  plus  réfringente  que  celle 
qui  les  entoure. 

Il  faut  savoir  que,  dans  les  premières  descriptions  du  globule 
ganglionnaire,  alors  que  l'on  n'était  pas  encore  fixé  sur  la  signi- 
fication de  ses  différentes  parties,  on  a  souvent  pris  le  noyau  pour 
une  cellule  et  les  nucléoles  pour  des  noyaux.  Le  contenu  globu- 
laire était  considéré  comme  une  sorte  d'écorce  de  la  cellule  cen- 
trale. 

■ 

Les  différences  de  structure  entre  les  gros  et  les  petits  globules 
ne  sont  pas  fondamentales  :  Tenveloppe  est  beaucoup  plus  épaisse 
sur  les  premiers  que  sur  les  seconds,  oCi  elle  se  déchire  avec  une 
facilité  extrême,  en  laissant  échapper  le  éontenu  ;  mais  celui-ci, 
le  noyau  et  les  nucléoles  sont  de  nature  identique  dans  les  deux 
ordres  de  ces  éléments. 

Le  caractère  histologique  le  plus  important  des  globules  gan- 
glionnaires est  leurs  prolongements^  si  difficiles  à  voir  chez  les 
vertébrés  supérieurs.  L'observation  aidée  des  réactifs,  surtout  du 
suc  gastrique  (page  137),  me  fait  tendre  de  plus  en  plus  à  rejeter 
Fexistence  des  cellules  apolaires,  et  me  donne  la  conviction 
qu'elles  ont  toutes  deux  ou  plusieurs  pôles,  quoique  je  ne  sois  pas 
en  mesure  de  nier  d'une  manière  absolue  les  cellules  unipo- 
laires. 

Nous  savons,  depuis  les  travaux  de  M.  Robin  (l'*"  partie),  que 
les  deux  espèces  de  globules  ont  leurs  prolongements  distincts  : 
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les  prolongements  des  gros  globules  deviennent  les  tubes  larges 
sensilifs  delà  vie  animale  ;  ceux  des  petits  globules  deviennent  les 
tubes  minces  de  la  vie  végétative,  les  libres  sympathiques.  L'en* 
veloppe  propre  du  globule  ganglionnaire  gros  ou  petit  se  continue 
avec  la  gaine  propre  du  tube  nerveux  en  se  rétrécissant  insensi- 
blement en  entonnoir  (pi.  II,  fig.  3),  disposition  que  présentent 
ordinairement  les  globules  de  forme  ovoïde  et  allongée,  ou  en 
faisant  une  démarcation  brusque  et  même  un  léger  étranglement 
entre  ce  qui  est  fibre  et  ce  qui  est  globule,  comme  on  le  voit  sur 
les  globules  sphériques  (pi.  II,  fig.  1,  2).  La  gafne  propre  du  tube 
nerveux  est  d'une  structure  tout  à  fait  semblable  à  celle  du  glo- 
bule, quoiqu'elle  soit  moins  épaisse  et  moins  nuclééc  ;  aussi  est* 
on  parfaitement  autorisé  à  dire  qu'elle  s'élargit  pour  contenir 
Félément  ganglionnaire. 

La  gaine  médullaire  des  tubes  larges  s'interrompt  au  point  où 
ils  s'abouchent  dans  le  globule  ganf^lionnaire.  A  l'état  frais,  cette 
moelle,  transparente  et  liquide  comme  une  sorte  d'huile,  peut  être 
refoulée  dans  le  globule  entre  sa  paroi  et  son  contenu,  à  Faide 
d'une  légère  pression  sur  le  verre  qui  couvre  (pi.  II,  fig.  2).  On 
peut  même,  en  pressant  d^une  manière  alternative,  la  faire  entrer 
et  sortir  successivement,  sans  qu'elle  se  mélange  au  contenu,  ce 
qui  prouve  que  la  moelle  des  tubes  et  le  contenu  des  globules 
sont  deux  substances  différentes.  —  Lorsque  la  gaîne  médullaire 
se  fige  par  le  refroidissement,  elle  diminue  de  volume,  devient 
opaque,  jaunâtre  et  grumelée.  Elle  se  retire  de  la  paroi  du  tube, 
et  ce  tube,  qui  n'avait  jusqu^à  présent  qu'un  contour,  en  a  deux  ; 
quelquefois  elle  se  contracte  et  se  rassemble  en  quelques  points, 
de  sorte  que  le  tube  nerveux  devient  variqueux  ici,  vide  là.  C'est 
ainsi  que  souvent  il  se  produit  un  vide  à  la  jonction  du  globule 
et  du  tube,  circonstance  qui  ne  contribue  pas  peu  a  faire  perdre 
au  microscope  la  trace  des  prolongements.  Enfin  la  moelle  peut 
s'échapper  du  tube  déchiré  qui  perd  alors  de  son  diamètre  par 
rélaslicité  de  sa  gaine  propre. 

L'observation  des  prolongements  du  petit  globule  est  beaucoup 
plus  difficile  que  celle  du  gros  ;  leur  enveloppe,  si  mince  et  si  fra- 
gile, se  brise  et  laisse  échapper  le  contenu  ;  de  plus,  la  gaine  mé- 
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dullatra  n'est  que  radimontaire  dans  las  tubas  minées,  et  les  phé- 
nomènes, de  sa  coagulation  qui  donnent  un  double  contour  aux 
fibres  larges  et  les  rendent  si  apparentes,  manquent  presque  eom- 
plélement  icit  de  sorte  qu'il  est  à  peu  près  impossible  de  suivre 
les  fibres  i  travers  les  globules.  Dans  quelques  observations  on  a 
pu  voir  néanmoins  qu'elles  se  comportent  avee  les  petits  globules 
de  la  même  manière  que  les  fibres  larges  avee  leurs  globules  cor* 
respondants  (pK  U,  fig.  S,  7). 

On  sait  que  les  tubes  minces  et  les  tubes  larges  possèdent  un 
cylindre  aie,  difficile  à  voir  à  l'état  frais,  avant  la  solidification 
de  la  moelloi  mais  assez  apparent  après  le  refroidissement,  sur- 
tout à  l'aide  de  certains  réactifs  et  en  particulier  du  suc  gastrique. 
Il  se  montre  comme  une  petite  tige  homogène,  sans  structure, 
transparente  comme  du  verre.  Il  plonge  dans  le  contenu  granuleux 
du  globule  (pi.  H,  fig,  9),  dans  le  corpuscule  ganglionnaire  pro- 
prement dit  ;  mais  il  ne  m'a  pas  été  donné  de  le  suivre  jusqu'au 
noyau  et  jusqu'au  nucléole.  J'ai  fait  représenter  (pi.  I,  fig.  4,  9, 
10  et  12)  les  dessins  de  quelques  auteurs  qui  ont  vu  cette  dispo* 
silion  ;  en  employant  les  moyens  qu'ils  indiquent,  et  avec  les  plus 
forts  grossissements  du  microscope  de  Nachel,  je  n'ai  pu  parvenir 
a  la  constater  chez  les  vertébrés  supérieurs. 

Les  prolongements  peuvent  se  trouver  en  face  l'un  de  l'autre, 
l'uni  côté  de  rentre,  et  en  un  mot  dans  les  points  les  plus  di« 
vers  de  la  surface  du  globe. 

Indépendamment  des  tubes  larges  et  des  tubes  minces,  dont 
l'histoire  ne  nous  intéresse  à  propos  de  la  texture  des  ganglions 
qu^autant  qu^ila  offrent  des  connexions  avec  leurs  globules,  on 
trouve  encore  un  élément  anatomique  analogue  aux  précédents, 
c'est  le  tube  $an$  moelle^  encore  désigné  sous  les  noms  de  fibre 
à  myau^  de  fibre  des  nerfs  gris^  de  fibre  gangliettse^  de  fibre  de 
Remak.  La  cause  des  divergences  d^opinions  qui  existent  dans  la 
aeience  sur  cet  élément,  vient  de  ce  qu'on  le  confond  continuelle- 
ment soit  avec  le  tube  mince  sympathique,  soit  aussi  avec  la  fibre 
du  tissu  lamineux.  -*-  U  diffère  du  tube  nerveux,  en  ce  qu'il  ne 
coniient  ni  mœlie,  ni  cylindre  axe  ;  par  suite  il  ne  peut  être  con- 
sidéré comme  un  tubei  mais  comme  une  fibre  ou  une  bandelette 
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fermée  seulement  par  Tenveloppo  prepre  dee  tubes  nerveux  avec 
les  noyaux  qui  y  sont  altachés.  —  La  disUnetion  morphologique 
d'ivee  la  fibre  lamineuie,  assez  faeile  à  établir,  est  basée  sur  son 
diamètre  deux  ou  trois  fois  plus  considérable  et  les  noyaux  nom- 
breux et  allongés  dont  elle  est  semée  ;  mais  au  point  de  vue  chi- 
mique, cette  distinction  est  réellement  impossible,  car  les  réactifs 
(aeide  acétique,  alcalis  caustiques)  qui  gonflent  et  dissolvent  les 
fibres  lamineuses,  attaquent  aussi  les  fibres  ganglieuses.  Le  mode 
de  développement  de  ces  deux  éléments  est  fort  différent  ;  c*est  là 
leur  raelHeur  signe  distinotif . 

Lorsqu'on  suit  le  développement  des  nerfs,  soit  chez  l'embryon , 
soit  pendant  leur  cicatrisation,  on  peut  conslater  rapparilion  de 
corps  allongés,  que  l'on  serait  tenté  de  prendre  pour  des  corps 
Ibre^lastiques.  Ces  oorps  se  soudent  bout  à  bout  de  très-bonne 
heure,  de  manière  à  former  une  petite  bandelette  pâle,  parsemée 
de  noyaux,  large  de  ©"•,008  à  0"",006;  c'est  là  la  fibre  de  Ile- 
nak  ou  fibre  nerveuse  embryonnaire.  Vers  la  fin  du  quatrième 
mois,  ces  bandelettes  s^élargissent  et  deviennent  cylindriques  en 
le  creusant  d'une  cavité  ;  un  mois  plus  tard,  cette  cavité  contient 
de  la  moelle  et  le  cylindre  axe  ;  le  tube  nerveux  est  arrivé  à  Tétat 
de  complet  développement.  Dans  le  sympathique,  ces  bandelettes 
i  noyau  restent  toute  la  vie  à  Tétat  embryonnaire  (cours  de 
M.  Robin). 

Leur  accumulation  dans  certains  rameaux  du  sympathique,  où 
Ion  en  compte  plusieurs  centaines  pour  un  ou  deux  tubes  à 
moelle,  constitue  leur  aspect  gris  et  leur  état  mou  et  friable.  On 
ne  les  rencontre  dans  la  sympathique  d'aucun  mammifère  en  aussi 
grande  quantité  que  chez  l'homme.  Quelles  sont  leurs  connexions 
avec  les  globules  ganglionnaires  ?  On  l'ignore,  à  moins  qu'on  ne 
suppose,  avec  Remak,  qu'elles  sont  en  relation  avec  leurs  enve* 
leppes,  autour  desquelles  elles  formeraient  d'épaisses  capsules, 
pour  se  jeter  ensuite  sur  les  véritables  prolongements  et  les 
accompagner  dans  leur  distribution  périphérique.  —  Au  point  de 
vne  anatomique,  ce  sont  des  fibres  nerveuses  rudiment  aires  qui 
ont  subi  un  arrêt  de  développement  ;  au  point  de  vue  physiolo^ 
gique»  ce  sont  sans  doute  des  conducteurs  de  l'influx  nerveux 
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aussi  imparfaits  que  leur  structure  est  incomplète  relaUveinent  â 
celle  des  vrais  tubes  nerveux. 

Caractères  d* ordre  chimique.  —Voici,  en  résumé,  les  consé- 
quences que  l^on  peut  tirer  des  réactions  sur  les  diverses  parties 
du  globule  ganglionnaire. 

L'enveloppe,  qui  ne  fait  pas  une  gelée  transparente  avec  l'acide 
tarlrique  à  chaud  ni  avec  Tacide  acétique  à  froid,  qui  ne  se  dis- 
sout point  dans  les  alcalis  concentrés  à  froid  «  n'est  point  du  tissu 
lamineux.  Ce  n'est  pas  non  plus  du  tissu  élastique,  dont  elle  s^é- 
loigne  par  sa  solubilité  dans  les  alcalis  concentrés  à  chaud,  et 
par  sa  solubilité  dans  le  suc  gastrique,  au  bout  de  deux  ou  trois 
heures,  à  la  température  de  35  à  &0  degrés. 

Le  contenu  est  un  composé  de  graisses  et  de  matières  pro- 
téiques.  —  Lorsqu'on  a  enlevé  son  humidité  par  Talcool  absola 
qu'on  laisse  évaporer  en  partie,  puis  lorsqu'on  fait  agir  sur  lui 
l'éther,  le  collodion,  le  chloroforme,  la  benzine,  le  sulfure  deca^ 
bone  ou  la  créosote,  on  obtient  une  plus  grande  transparence  de 
sa  masse,  dont  la  graisse  est  dissoute,  et  après  Tévaporation  de 
ces  agents,  on  trouve  sur  la  lame  de  veire  une  trace  graisseuse. 
—  D'un  autre  côté,  l'acide  sulfurique  concentré  le  colore  en 
jaune  orangé,  l'acide  nitrique  concentré  le  jaunit  ;  les  acides  mi- 
néraux et  les  acides  organiques  étendus,  les  alcalis  caustiques 
étendus  finissent  par  dissoudre  le  contenu,  dans  lequel  on  ne  voit 
plus  rien  que  les  noyaux  vides  et  les  granulations  foncées  lors- 
qu'il en  existe. 

Les  granulations  ne  sont  point  des  matières  grasses  très-divi- 
sées,  mais  des  corps  proléiques  amorphes  se  formant  pendant 
le  refroidissement  du  contenu;  en  effet  elles  se  dissolvent  par  les 
réactifs  qui  dissolvent  l'albumine,  et  se  colorent  d^une  manière 
intense  par  le  carmin  et  la  fuchsine,  beaucoup  plus  intense  même 
que  la  matière  hyaline  qui  les  agglomère,  ce  qui  n'arriverait  pas 
si  elleâ  étaient  formées  de  matières  grasses. 

Les  granulations  rouillées,  insolubles  dans  les  alcalis  caustiques 
et  les  acides  minéraux  de  toute  concentration,  colorées  en  bleu 
sans  être  décomposées  par  Tacide  sulfurique  concentré,  décolo- 
rées par  l'acide  nitrique  et  l'eau  de  chlore,  dissoutes  par  Téther, 
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l'alcool  absolu,  le  chloroforme,  Tacide  acétique  bouillant  et  les 
huiles  volatiles,  paraissent  être  une  substance  graisseuse,  non  sa- 
poniGable,  colorée  en  rouge  (R.  Buchholz). 

Le  noyau  et  son  contenu  ne  m'ont  pas  présenté  de  réactions 
caractéristiques  autres  que  celles  des  substances  albuminoldes. 

La  gatne  des  prolongements  et  des  tubes  nerveux  a  les  mêmes 
réactions  que  Tenveloppe  des  globules;  elle  lui  est  par  conséquent 
chimiquement  identique. 

La  gatne  médullaire  est  une  matière  grasse  qui  se  saponiQepar 
les  alcalis  caustiques,  qui  se  dissout  en  grande  partie  par  Tétber, 
le  chloroforme  et  Tessence  de  térébenthine»  qui  ne  se  colore  pas 
par  le  carmin  et  la  fuchsine.  Comme  toutes  les  graisses,  elle  se 
partage  par  le  refroidissement  en  deux  parties,  Tune  qui  reste  li- 
quide, Tautre  qui  se  soIidiBe  et  donne  à  la  gaine  Taspect  granu- 
leux. Cependant  la  gaine  médullaire  se  rapproche  des  matières 
azotées  en  ce  qu'elle  se  dissout  comme  elles  dans  le  suc  gastrique. 
On  peut  la  considérer  comme  une  graisse  azotée. 

Enfin  le  cylindre-axe  se  colore  énergiquement  par  le  carmin  el 
la  fuchsine,  et  présente  toutes  les  réactions  du  contenu  des  glo- 
iMiles  dans  lequel  il  plonge  ;  ce  qui  prouve  l'identité  de  nature  de 
ces  deux  parties  formées  par  une  matière  azotée. 

B.  MaUère  amorphe. 

Entre  les  éléments  nerveux  se  trouve  interposée  une  matière 
sans  structure  délermifiee^  matière  qui  adhère  à  leur  surface  et 
les  réunit  entre  eux. 

Elle  est  plus  ou  moins  abondante  selon  la  variété  du  tissu  gan- 
glionnaire, selon  les  animaux  et  selon  leur  âge. 

Elle  est  plus  abondante,  molle  et  translucide  chez  les  êtres  in- 
férieurs^ et  chez  tous  elle  possède  plus  ou  moins  les  mêmes  qua- 
lités dans  le  jeune  âge.  Mais,  chez  les  mammifères  en  particulier, 
à  mesure  que  l'état  adulte  arrive,  elle  devient  de  plus  en  plus 
dense  et  compacte;  chez  le  vieillard  elle  est  opaque,  moins 
abondante,  fibroïde  et  tellement  identifiée  avec  les  éléments  ner- 
veux que  leur  séparation  est  presque  impossible  ;  aussi  les  gan- 
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glions  des  sujets  avancés  en  âge  sont-ils  petits,  durs»  comme  des- 
séchés, et  d'un  blanc  mat  sans  transparence,  et  doivent-ils  être 
toujours  repoussés  pour  les  études  dont  nous  parlons. 

On  a  comparé  cette  matière  amorphe  à  la  substance  grise  d'in- 
terposition du  cerveau  et  de  la  moelle.  Elle  remplit  sans  doute 
pour  les  ganglions  le  même  usage  physiologique. 

Ses  propriétés  chimiques  ne  sont  pas  connues.  Le  grand  pro« 
blême  pour  l'étude  de  la  texture  ganglionnaire  serait  de  trouver 
un  agent  pour  la  ramollir  et  la  dissoudre,  afin  que  les  globules 
pussent  s'isoler  sans  les  tiraillements  qui  les  déchirent.  C'est  le 
suc  gastrique  naturel  qui  m'a  paru  le  mieux  atteindre  ce  but. 

G.  ËlémenU  kmlneax  et  élMtiques. 

J'ai  dit  que  les  cloisons  du  tissu  lamineux  finissaient  par  so 
perdre  dans  l'intérieur  des  ganglions  ;  mais  des  éléments  de  ce 
tissu,  soit  à  l'état  de  fibres,  de  corps  fusiformes  ou  étoiles,  et  en 
outre  des  noyaux  embryoplasliquos,  se  retrouvent  partout  autour 
des  globules  et  des  tubes.  Gomme  dans  tous  les  tissus,  ils  de- 
viennent apparents  lorsqu'on  fait  agir  sur  eux  l'acide  acétique 
étendu. 

D«  Vaisseaux. 

On  sait  que  dans  les  nerfs  les  vaisseaux  capillaires  ne  pénètrent 
point  entre  les  tubes  nerveux,  ils  ne  perforent  pas  les  gaines  de 
périnèvre,  et  se  bornent  à  former  des  réseaux  autour  des  fais- 
ceaux primitifs.  Dans  les  ganglions,  la  vascularisation  est  beau- 
coup plus  riche  :  le  périnèvre  n'existe  plus,  et  les  capillaires  san- 
guins viennent  former  des  réseaux  directement  autour  des  glo- 
bules et  de  leurs  prolongements. 

Des  vaisseaux  lymphatiques  n'ont  jamais  été  signalés  dans  les 
ganglions  nerveux. 

h^   VARIÉTÉS   DU   Tissu  GANGLIONNAIRE. 

L'arrangement  des  éléments  anatomiques  dans  les  ganglions 
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présente  quelques  variétés  qui  peuvent  se  classer  en  quatre 
groupes. 

I.  Dans  le  pi*etnter  groupe,  je  range  tous  les  ganglions  qui  in- 
terrompent la  eonlinutlé  des  nerfs  de  sensibilité  générale  avant 
Icar  immersion  dans  les  centres  cérébro-rachidîens,  ce  sont  les 
ganglions  spinaux^  les  ganglions  du  grand  hypoglosse^  du  pneU" 
mogastriqtiey  du  glasso-pharyngien,  le  ganglion  géniculé  et  le 
janglian  de  Gasser.  —  Les  nerfs  de  sensibilité  spéciale  tra- 
tersent  aussi  des  amas  ganglionnaires  analogues  à  ceux  que  je 
viens  d*énumérer  :  les  fibres  acoustiques,  une  intumescence  grise 
ta  roomentoù  elles  contournent  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur; 
les  fibres  optiques,  les  corps  genouillés  ;  les  fibres  olfactives,  un 
imas  de  substance  grise,  signalée  par  Foville,  située  dans  l'extré- 
mité la  plus  antérieure  du  lobe  sphénoldal  (1).  Mais  ces  ganglions, 
par  lenjri  connexions  intimes  avec  l'encéphale,  se  rattachent  à  la 
description  histologique  de  ce  viscère. 

Les  particularités  de  texture  des  ganglions  du  premier  groupe 
sont  :  un  grand  nombre  de  globules  des  fibres  larges,  relativement 
à  un  petit  nombre  de  globules  des  fibres  minces.  —  Ces  globules 
sont  logés  entre  les  faisceaux  des  tubes  nerveux,  qui  se  dissocient 
de  différentes  manières  pour  les  entourer;  —  ils  sont  ou  isolés  ou 
réunis  en  agglomération  d*un  plus  ou  moins  grand  nombre, 
juxtaposés  et  pressés  les  uns  contre  les  autres.  —  Point  de  cloi- 
sonnement intérieur  ;  peu  de  matière  amorphe  ;  quelques  rares 
éléments  lamineux  à  Télat  de  fibre,  de  corps  fusiformes  ou  de 
noyaux  interposés  entre  les  globules  et  les  tubes. 

II.  Dans  un  second  groupe  je  range  les  ganglions  du  cordon 
sympathique,  ganglions  cervicaux^  dorsaux^  lombaires  et  sacrés^ 
auxquels  je  rattache  les  ganglions  ophthalmiqtie^  sphéno^pala- 
tin^  oiique,  sublingual  et  sous-maocillaire. 

Le  nombre  des  petits  globules  devient  prédominant,  dans  une 
proportion  indéterminée  et  très-variable.  — Ils  ne  sont  pas  juxta- 
posés, mais  tous  séparés  les  uns  des  autres  par  des  intervalles 
qui   égalent  au  moins  leur  diamètre  ;  —  intervalles  comblés  : 

(1)  Lii|s,  loc.  cU.y  p.  22  à  28,  3d  à  â3. 
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1"^  par  des  tubes  nerveux  sympathiques  et  quelques  tubes  de  la 
vie  animale  ;  2*  par  quelques  fibres  de  Remak  ;  S**  par  la  matière 
amorphe  parsemée  de  noyaux  ;  M*  par  une  grande  quantité  d*élé- 
ments  lamineux  qui^  dans  les  ganglions  volumineux,  se  groupent 
de  manière  à  former  des  cloisons  intérieures  contenant  les  gros 
vaisseaux. 

III.  Le  troisième  groupe  comprend  tous  les  ganglions  des  plexus 
primaires,  plexus  pharyngien^  cardiaque^  solaire  et  hypogas* 
trique^  et  de  leurs  émanations  en  plexus  secondaires  supportés 
en  général  par  les  troncs  artériels. 

De  tous  les  ganglions,  ce  sont  ceux  dont  la  texture  est  le  plus 
difficile  à  élucider.  Ils  m^ont  paru  être  en  grande  partie  formés 
par  la  matière  amorphe,  traversée  par  des  faisceaux  de  fibres 
sympathiques  et  de  très-nombreuses  fibres  de  Rémak.  Toutes  ces 
fibres  juxtaposées  et  dont  les  bords  empiètent  les  uns  sur  les 
autres  et  se  recouvrent,  donnent  aux  coupes  longitudinales  un 
aspect  homogène,  strié  ;  sur  le  fond  de.  la  préparation,  on  aper- 
çoit des  corps  irréguliers,  plus  clairs  au  centre  que  vers  leurs 
bords,  ce  sont  los  globules  ganglionnaires  qui  appartiennent  tous 
à  la  variété  des  tubes  minces,  et  que  les  dilacérations  nous 
montrent  comme  ayant  généralement  trois  ou  quatre  prolonge- 
ments. —  Ces  ganglions  paraissent  riches  en  éléments  de  tissu 
lamineux  et  en  vaisseaux  capillaires. 

IV.  Les  ganglions  du  quatrième  groupe  sont  tous  les  ganglions, 
en  général  invisibles  à  Tœil  nu,  qui  se  trouvent  sur  les  branches 
périphériques  du  sympathique,  dans  la  trame  du  cœur,  du  pou- 
mon, dans  les  parois  du  tube  digestif,  autour  des  conduits  excré- 
teurs des  glandes,  dans  les  plexus  caverneux,  etc. 

Ces  ganglions  se  trouvent  sur  les  bifurcations  des  filets  termi- 
naux, qui  vont  s'anastomoser  en  réseaux  avec  d'autres  filets  voi- 
sins. Ils  se  montrent  comme  de  petites  nodosités  formées  quel- 
quefois d*un  seul  globule  ganglionnaire,  il  n'y  a  pas  lieu  alors 
d'étudier  leur  texture  ;  mais,  lorsque  ces  globules  se  réunissent 
au  nombre  de  trois,  quatre  ou  un  plus  grand  nombre,  ils  sont 
plongés  dans  une  substance  granulée  et  enveloppés  par  le  névri- 
lème  du  petit  filet  nerveux. 
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«Cette  disposition  a  une  grande  importance  au  point  de  vue 
fonctionnel,  car  nous  ne  pourrions  guère  nous  expliquer  le  mou- 
vement péristaltique  de  l'intestin,  s'il  n'existait  pas  une  disposi- 
tion des  nerfs  telle  que  les  irritations  portant  sur  un  seul  point 
.  puissent  se  transmettre  de  réseau  en  réseau,  de  partie  en  partie. 
Tout  ce  que  Ton  savait  jadis  sur  la  division  nerveuse  ne  pouvait 
suffire  à  expliquer  le  mode  de  propagation  du  mouvement  péri- 
staltique, tandis  que  cette  disposition  permet  une  explication  très- 
plausible  (1).  » 

5**  DÉVELOPPEMENT. 

* 

Le  développement  du  tissu  ganglionnaire  est  encore  environné 
d'obscurité.  A  défaut  de  recherches  personnelles,  je  rapporterai 
les  opinions  des  auteurs  que  j'ai  consultés  sur  ce  point. 

Ackermann  (1813)  pensait  que  le  graT)d  sympathique  se  déve- 
loppait avant  toutes  les  autres  parties  du  système  nerveux,  ce 
qui  est  conforme,  dit-il,  à  la  précocité  de  la  formation  des 
organes  splanchniques  auxquels  il  appartient.  D'après  le  même 
auteur,  tout  le  système  nerveux  commencerait  par  le  ganglion 
cardiaque. 

D'après  Lobstein  (1823),  le  nerf  sympathique  est  déjà  très-vi- 
sible dans  l'embryon  de  trois  mois  ;  ses  ganglions  sont  très-appa- 
rents, et  paraissent  plus  forts  et  plus  développés  que  chez  l'adulte 
proportionnellement  à  rage,  exceptés  toutefois  les  ganglions  semi- 
lunaires,  qui  ne  sont  pas  aussi  parfaits  que  les  autres,  et  qui  sem- 
blent n^arriver  que  plus  tard  à  un  certain  degré  de  développe- 
ment. D*oii  l'on  pourrait  conclure  que  les  fonctions  des  organes 
abdominaux  sont  encore  dans  un  état  de  langueur  chez  le  fœtus 
ou  qu'ils  ont  besoin  de  moins  d'énergie  à  cet  âge  de  la  vie.  Kies- 
selbach  (1835)  a  obs'ervé  sur  un  embryon  âgé  de  onze  semaines 
tous  les -ganglions  du  grand  sympathique,  sauf  le  ganglion 
cœliaque. 
Ces  observations  et  plusieurs  autres  analogues  prouvent  que 

les  ganglions  nerveux  apparaissent  de  très-bonne  heure,  posté- 

(i)  VirehoWf  PatMoifU  ctUuUdre,  trad.  de  Picard,  p.  213. 
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rieurement  toutefois  à  Taxe  cérébro-spinal,  qui  après  la  corde 
dorsale  est  la  première  formation  embryonnaire.  Ils  ne  sont  point 
formés  par  des  expansions  de  la  substance  cérébrale  ;  mais  ils 
naissent  indépendamment  des  nerfs  de  la  vie  animale,  aux  en- 
droits mèrne^  où  on  les  rencontre,  et  avant  les  rameaux  qui  les  < 
uniront  à  la  moelle.  Une  fois  nés,  ils  prennent  sur  les  centres  cé- 
rébro-rachidiens  une  prédominance  de  volume,  qu'ils  perdent 
bientôt  par  l'accroissement  relativement  plus  rapide  de  ces  der- 
niers. D'après  Breschet,  chez  les  acéphales,  ils  sont  toujours  très- 
développés. 

Quant  aux  phénomènes  intimes  du  développement,  Bidder 
(18A7y  p.  56)  etReichert  ont  cherché  à  les  découvrir.  Ils  ont  fait 
leurs  observations  sur  le  ganglion  de  Casser  chez  des  poulets  cou- 
vés. Au  quatrièyme  jour,  ils  ont  remarqué,  à  la  place  du  ganglion, 
des  cellules  à  noyau  qui  se  distinguent  par  leur  couleur  jaunâtre 
et  leur  grandeur.  Au  septième  jour,  des  expansions  commencent 
a  naître  du  ganglion  :  ce  sont  les  nerfs.  Les  cellules  primordiales 
se  détruisent  ;  leurs  noyaux  seuls  persistent,  et  paraissent  être  le 
point  autour  duquel  se  développent  les  globules.  Consécutivement 
à  la  formation  de  ceux-ci,  le  neuvième  jour,  les  tubes  naissent 
dans  le  centre  des  expansions  du  ganglion.  Là-dessus  Bidder  émet 
toute  une  (héorie,  qui  considère  le  contenu  graisseux  des  tubes 
comme  sortant  des  globules  et  se  frayant  peu  à  peu  une  voie  à 
travers  le  tissu  des  branches  du  ganglion  ;  puis  secondairement  ce 
tissu  s'organise  en  gaine  propre  autour  du  globule  et  de  ses 
expansions.  Mais,  laissant  de  côté  ces  interprétations  plus  ou 
moins  hasardées,  on  peut  conclure  des  expériences  de  Bidder  que 
le  globule  ganglionnaire  se  forme  avant  le  tube  nerveux,  avant 
ses  prolongements. 

(i)  Recherchât  anatomiquet  et  physiologiques  tur  Vorgane  de  Vowtt  9\c.,  daas 
les  Mémoires  de  VAcad.  de  méd.,  t.  V,  p.  336  ;  1836. 
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QUATRIEME  PARTIE. 

ALTÉRATIONS  PATHOLOGIQURS  DES  GANGLIONS. 

L'analomie  pathologique  des  ganglions  nerveux  est  presque 
complètement  inconaue.  L'analyse  des  rares  observations  que  j'ai 
rencontrées  dans  les  recueils  scientifiques  le  prouvera  surabon*- 
damment. 

Cicatrisation  des  ganglions.  —  On  n'a  fait  que  très«peu  d'ex- 
périences  sur  la  cicatrisation  des  ganglions  ;  en  premier  lieu , 
parce  qu'on  a  cru  pendant  longtemps  qu'il  était  impossible  d'ar* 
river  jusqu'à  eux  ;  ensuite  parce  que  ces  expériences  dont  la  pos- 
sibilité fut  démontrée  plus  tard  sont  néanmoins  extrêmement  dif- 
ficiles (1).  Schrader  ne  trouva  dans  la  cicatrice  de  ganglions  qu'il 
avait  coupés  sur  des  lapins  ni  fibres  nerveuses  ni  globules  gan- 
glionnaires. Au  contraire,  dans  la  cicatrice  de  la  moelle  épinière 
coupée  obliquement  chez  des  pigeons,  et  dont  la  fonction  s'était 
rétablie,  Brown<Séquard  (2)  prétend  avoir  vu,  outre  la  matière 

(1)  «  J*8i  observé,  dit  Bichat,  la  difflcullé  de  faire  des  expériences  directes  sur 
las  ^Dglioni  nerveux,  ce  qui  retardera  beaucoup  les  progrès  de  la  science. 

s  Oapujtreo,  an  1806,  en  me  lisant  oe  passage,  me  demanda  s'il  ne  serait  pas 
possible  d'extirper  sur  le  cheval  quelques-uns  de  ces  fanglioiis  ;  ma  réponse  fut  pour 
rsffirmative.... 

B  Quelques  jours  après,  Dupuytren  se  transporta  à  Alfort  pour  être  témoin  d'une 
npérieoce  qu'il  regardait  alors  comme  d'une  grande  importance.  En  peu  d'instants, 
en  M  présence,  le  ganglion  cervical  droit  fut  extirpé.  Ce  qui  surprit  surtout  Dupuy- 
tren^ c'est  que  le  cheval  resta  impassible,  ne  jeta  aucun  cri,  n'exécuta  aucun  mou- 
Tsaieot.... 

»  Le  gangUoQ  du  o6té  opposé  fut  enlevé  par  Dupuytren  quinae  jours  après. 

■  L'animal  en  expérience  a  été  conservé  quatre  mois,  après  lesquels  Dupuytren 
jugeant  que  l'expérience  était  suffisante,  l'équarrisseur  l'abattit.  Le  bout  des  nerfs 
svait  subi  un  renflement  arrondi,  pisilbrme. 

»  Les  phénomènes  remarquables  qui  se  sont  manifestés  pendant  l'expérienee  ont 
été  la  rougeur  avec  infiltration,  gonflement  de  la  conjonctive  oculaire  et  palpébrale, 
et  la  diminution  de  volume  du  globe  de  Tœd. 

■  J'ai  depuis  répété  sept  fols  eette  expérienee  sur  des  chevaux,  k  des  intervalles 
éloignés  les  uns  des  autres,  toujours  avec  les  mêmes  résultats,  o  (Dupuy,  BulleHns 
UVAcad.  ray.  deméd.,  t.  IX,  p.  1156,  ISAS-AA.) 

(2)  RecueU  de  Caoïtatt,  1851,  V*  Iftmiiou,  p.  SI. 
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unissante  et  des  fibres  nerveuses  à  doubles  contours,  quelques 
cellules  ganglionnaires  dispersées.  —  En  1853,  Valentin  et  Wad- 
ter  observèrent  une  régénération  des  corpuscules  ganglionnaires, 
le  premier  dans  le  ganglion  cervical  supérieur  du  lapin,  le  second 
dans  le  renflement  du  nerf  vague,  chez  le  même  animal. 

En  présence  de  ces  assertions  contradictoires,  il  faudrait  évi- 
demment de  nouvelles  expériences  pour  prendre  un  parti. 

Atrophie.  —  Dans  l'ataxie  locomotrice,  M.  Luys  (1865,  p.  A58 
et  488)  dit  avoir  rencontré  une  atrophie  des  ganglions  rachidiens, 
avec  une  altération  des  globules  qui  avaient  subi  la  dégénéres- 
cence dite  régressive^  consistant  en  une  production  considérable 
de  granulations  graisseuses  dans  leur  cavité.  MM.  Vulpian  et 
Charcot  (1),  dans  un  cas  d'atrophie  des  faisceaux  postérieurs  où 
ils  ont  étudié  l'état  des  ganglions  spinaux,  n'avaient  pas  constaté 
ces  altérations.  —  Elles  réclament  donc  de  nouvelles  études  pour 
être  adoptées. 

Tumeurs  des  ganglions.  —  M.  Serres  communiqua  à  l'Acadé- 
mie des  sciences,  le  3  avril  185S,  un  travail  intitulé:  Observa- 
tions sur  la  transformation  ganglionnaire  des  nerfs  de  la  vie 
organique  et  de  la  vie  animale.  <  Les  symptômes  particuliers  de 
cette  aOection  ne  me  sont  pas  connus,  par  la  raison  que  nous  ne 
l'avons  rencontrée  que  sur  le  cadavre:  la  première  fois  en  183A, 
avec  M.  Manec,  chirurgien  en  chef  de  la  Salpétrière  ;  la  seconde 
fois  récemment,  en  18A3,  avec  MM.  les  docteurs  Petit  et  Sappey, 
prosecteurs  de  Tamphilhéàtre  des  hôpitaux.  »  Les  deux  sujets 
étaient  morts  de  fièvre  typhoïde,  et  M.  Serres  admet  la  possibilité 
d'une  relation  de  celte  affection  avec  la  transformation  ganglion- 
naire.^—  Ces  renflements  ganglionnttres  très-nombreux,  puisque 
sur  la  première  malade  on  en  évalua  le  nombre  à  1600  ou  2000, 
ont  la  forme  et  les  caractères  physiques  extérieurs  du  ganglion 
cervical  supérieur  de  l'homme.  Les  cordons  antérieurs  moteurs 
en  étaient  le  siège  aussi  bien  que  les  cordons  postérieurs  sensi- 
tifs  :  du  reste,  les  branches  nerveuses  de  communication  d'un  gan- 
glion iusolite  à  Tautre  paraissaient  intactes  à  Tœil  nu.  M.  Serres 

(1)  Campus  rendue  d$  la  Société  dô  Inologie^  1862,  p.  168. 
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se  demanda  si  ces  renflements  des  nerfs  étaient  de  véritables  gan- 
glions nerveux  ;  il  fit  Irès^bien  ressortir  que,  pour  résoudre  cette 
question,  il  était  nécessaire  de  les  soumettre  à  Texamen  micros- 
copique, et  il  annonça  que  le  résultat  de  cet  examen  ferait  l'objet 
d'une  nouvelle  communication.  J'ignore  si  ce  résultat  a  été  pu- 
blié, mais  je  n'ai  pu  le  rencontrer. 

Un  cas  semblable  fut  publié  à  Thôpital  de  la  marine  à  Brest,  il 
lit  le  sujet  d^une  note  adressée  à  l'Académie  des  sciences  par 
MM.  Maher  et  Payen  (1846),  L'altération  avait  été  constatée  avant 
la  mort  :  le  sujet  éprouvait  depuis  quelque  temps  un  engourdis- 
sement général  qui  augmentait  de  plus  en  plus.  On  trouva  chez 
lui  tout  le  système  nerveux  périphérique  semé  en  quelque  sorte 
de  ganglions  ;  les  branches  du  mouvement  étaient  beaucoup  plus 
affectées  que  celles  du  sentiment.  —  Dans  ce  cas,  le  rapporteur, 
H.  Serres,  dit  que  l'examen  microscopique  n'a  fourni  aucun  ren- 
seignement intéressant. 

N.  Gunsbourg,  de  Breslau,  en  48&8,  publia,  sous  le  nom  de 
Dégénérescence  ganglionnaire  des  nerfs^  une  observation  ana- 
logue aux  précédentes.  —  On  trouva  à  l'autopsie  d'un  homme 
de  cinquante-six  ans,  qui  succomba  avec  les  symptômes  de  para- 
lysie générale,  une  tumeur  allongée  de  25  millimètres  environ, 
blanchfttre,  dans  laquelle  venaient  se  perdre  la  troisième  et  la 
quatrième  paires  sacrées  du  côté  gauche  ;  les  paires  correspon- 
dantes du  côté  droit  offraient  une  tumeur  semblable,  mais  plus 
petite,  au  delà  de  laquelle  elles  se  continuaient  plus  minces  qu'à 
leur  entrée,  c  L'examen  microscopique  a  été  fait.  Les  nerfs  ne 
présentaient  jusqu^à  la  tumeur  rien  d'insolite.  Mais,  dans  la  tu- 
meur. Tordre  des  choses  chAgeait  de  la  manière  suivante:  entre 
les  fibres  primitives  se  plaçaient  une  grande  quantité  de  cellules 
de  la  grandeur  de  r^  de  millimètre.  Ces  cellules  étaient  transpa- 
rentes, aplaties  par  juxtaposition,  contenant  un  noyau  de  couleur 
rouge  jaunâtre,  dont  les  bords  étaient  comme  framboises  dans 
quelques  préparations,  libres  et  rondes  sur  d'autres.  De  plus, 
elles  contenaient  des  globules  d'un  centième  de  millimètre  de 
diamètre,  au  nombre  de  deux  à  six  dans  chaque  cellule,  et  une 
très-grande  quantité  de  petites  molécules  disséminées  autour  du 
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Doyau,  de  sorte  que  toute  la  surface  semblait  poinlillée.  Bref,  ces 
cellules  offraient  presque  tous  les  caractères  des  cellules  gaiw 
glionnaires.  Les  fibres  primitives  nerveuses  se  séparaient  pour 
faire  place  aux.  cellules.  Un  arrangement  très-remarquaUe  se 
trouvait  sur  plusieurs  préparations  de  la  grande  tumeur  :  c'est 
une  dissociation  des  fibres  primitives,  formant  un  réseau  qui  sur* 
montait  les  cellules  ganglieuses.  — •  Tous  les  nerfs  du  corps 
étaient  sains.  > 

D'après  de  telles  descriptions,  il  est  difficile  do  décider  s'il  faut 
faire  rentrer  ces  tumeurs  dans  la  classe  des  névromes,  ou  6*il 
faut  en  faire  des  hypertrophies  par  une  multiplication  exagérée 
des  cellules  ganglionnaires.  La  question  ne  pourra  se  décider  que 
lorsqu'on  aura  l'occasion  de  faire  un  examen  histologique  attentif 
de  tumeurs  analogues  aux  précédentes. 

On  trouve  dans  les  Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie, 
en  185A,  deux  dessins  représentant  une  tumeur  du  plexus  solaire 
observée  par  M.  Robin,  qui  la  rangea  dans  la  classe  des  né- 
vromes.  Elle  fut  rencontrée  sur  le  cadavre  d'un  homme  de  qua- 
rante-cinq ans,  mort  de  pleurésie  suppurée,  et  n'ayant  jamais 
souffert  du  côté  de  l'abdomen.  Il  avait  seulement  ressenti  depuis 
plusieurs  mois  une  sensation  de  barre  transversale  au  niveau  du 
creux  de  Testomac.  -—  Cette  tumeur  est  formée  par  des  cordons 
nerveux»  ramifiés  et  anastomosés,  correspondant  aux  nerfs,  et  par 
des  renflements  correspondant  aux  ganglions.  Le  volume  des 
cordons  varie  depuis  celui  d'une  plume  de  corbeau  jusqu'à  un 
centimètre  d'épaisseur  et  plus.  Ils  sont  grisâtres,  demi-^transpa- 
rentS|  un  peu  gélatihiformes  au  centre,  qui  est  moins  ferme, 
moins  résistant  que  la  surface.  La^lus  grande  partie  du  tissu 
des  cordons  repliés  est  composée  d'un  tissu  cellulaire  accompa- 
gné d'une  petite  quantité  de  matière  amorphe,  Â  peine  granu- 
leuse, plus  abondante  au  centre  qu'à  la  périphérie.  Une  figure 
représente  les  éléments  nerveux  qu'on  trouvait  au  centre  de 
chaque  cordon  ;  ils  conservent  la  disposition  et  la  quantité  nor* 
maies.  Dans  les  masses  correspondantes  aux  ganglions  existaient 
des  cellules  ganglionnaires  semblables  aussi  aux  cellules  nor- 
males. 
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Des  éléments  analomiques  étrangers  aux  ganglions  peuvent  se 
développer  hélérolopiquement  au  milieu  de  leur  trame,  et  con» 
stituer  pour  la  clinique  des  tumeurs  cancéreuses*  Toutefois  les 
cancers  ayant  leur  point  de  départ  dans  les  ganglions  n'ont  été 
que  bien  rarement  observés. 

On  trouve  dans  les  Archives  de  médecine  (S«  série,  t.  Il» 
p,  SiO)y  l'extrait  d'une  observation  de  tumeur  du  ganglion  cer- 
vical supérieur,  relatée  dans  les  Archives  de  Muller  (1838,  n"*  1). 
La  tumeur  était  dure,  homogène,  lardacée  ;  l'examen  microsco- 
pique n'en  a  pas  été  fait  ;  et  du  reste  qu^aurait-il  appris,  à  une 
époque  où  Ton  ne  connaissait  point  l'anatomie  normale  des  gan- 
glionsf  On  termine  l'observation  en  mentionnant  que  des  tumeurs 
semblables  sont  placées  dans  la  poitrine,  entre  la  plèvre^  à  la- 
quelle elles  adhèrent  intimement,  et  la  face  interne  des  eûtes. 
*^  Le  docteur  James  Dixon  (1847)  rapporte  l'observation  d'une 
tumeur  qui  parait  s'être  développée  primitivement  dans  le  nerf 
de  la  cinquième  paire  et  son  ganglion.  L'examen  microscopique 
a  été  fait:  a  On  distinguait  une  masse  de  cellules,  ovales  lors- 
qu'elles étaient  isolées,  muis  plus  allongées  lorsqu'elles  étaient 
vues  en  masse,  mélangées  à  un  tissu  aréolaire  et  à  des  vaisseaux 
sanguins  ;  pas  de  traces  de  tubes  nerveux  ou  de  corpuscules  gan*- 
glioonaires.  a»  Cette  tumeur,  dont  l'analyse  anatomique  est  si 
vague,  n'était  donc  pas  formée  par  une  hypertrophie  des  éléments 
ganglionnaires.  Était-ce  de  Tépithélium,  des  culs-de-sac  glandu- 
laires? On  ne  peut  le  déterminer. 

N.  Yerneuil  a  communiqué  à  la  Société  de  chirurgie,  au  com- 
meocement  de  l'année  dernière,  une  observation  de  cancer  ayant 
débuté  par  le  ganglion  cervical  supérieur.  Je  ne  sache  pas  que 
l'examen  bistologique  en  ait  été  fait. . 

Il  existe  plusieurs  autres  exemples  de  tumeurs  cancéreuses  des 
ganglions,  et  entre  autres  du  ganglion  de  Gasser  ;  mais  je  les 
passe  sous  silence,  parce  qu'elles  ne  paraissent  pas  s'être  déve- 
loppées primitivement  dans  les  ganglions:  le  ganglion  n'était  en- 
vahi que  consécutivement,  à  titre  de  tissu  vasculaire,  par  un  pro- 
duit morbide  voisin. 

Luschka  (18SA)  trouva  dans  le  ganglion  de  Gasser,  des  deux 
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côtés,  chez  une  femme  très-âgée,  une  altération  produite  par  la 
présence  de  nombreux  corps  amylacés:  c  II  y  en  avait  de  petits 
ne  mesurant  que  0"",012,  et  de  plus  grands  de  0*",08  entre  les 
tubes  nerveux  et  les  cellules  ganglionnaires.  Beaucoup  de  ces 
corps  avaient  un  aspect  uniforme  d'un  blanc  mat  avant  l'addition 
de  l'acide  chlorhydrique,  et  peu  après  Paddition  de  cet  acide  pre- 
naient, sans  dégager  de  gaz,  l'apparence  d'un  noyau  formé  de 
couches  concentriques.  »  Le  cadavre  du  même  sujet  présentait 
des  corps  amylacés  de  la  plus  petite  dimension  sur  les  parois  de 
quelques  vaisseaux  tirés  de  la  moelle  et  des  hémisphères  du  cer- 
veau. 

Virchow  (1861,  p.  215)  a  remarqué  que  certaines  maladies,  de 
la  nature  des  fièvres  typhoïdes,  produisent  une  sorte  de  pigmen- 
tation dans  les  cellules  ganglionnaires  du  grand  sympathique,  de 
la  même  manière  que  la  vieillesse  ;  «  et  comme,  ajoute-t-il,  le 
pigment  (1)  est  quelque  chose  d'étranger  dans  la  texture  intime 
de  la  cellule,  comme  il  n'a  aucune  importance  dans  la  fonction 
cellulaire,  comme  nous  devons  considérer  cette  masse  pigmen- 
taire  comme  une  production  accidentelle  et  inerte,  on  pourrait 
donc  considérer  la  pigmentation  pathologique  des  ganglions  du 
grand  sympathique  comme  une  espèce  de  sénescence  précoce  de 
ces  parties.  » 

Telles  sont  nos  connaissances  sur  Tanatomie  pathologique  des 
ganglions.  Je  tenaisà  faire  ressortir,  en  terminant,  combien  elles 
sont  vagues  et  incomplètes. 

(i)  Par  pigment  il  &ut  CDtondre  ici  les  granulaUons  ombrées  ou  rouiUées  que  j'ai 
signalées  page  256.  Les  Allemands  confondent  à  tort  sous  le  même  nom  de  piffmeM 
toutes  les  granulations  colorées^  lors  même  qu'elles  diffèrent  complètement  du  pigment 
oculaire  et  cutané,  par  leur  composition  immédiate»  leur  mode  de  prddoclion,  lev 
rôle  physiologique,  etc. 
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EXPUCATION  DES  PLANCHES. 

PLANCHE  L 

hG.  I.  —  Corpê  en  forme  de  massue  ou  globules  à  qwue^  d'après  Ehren- 
berg.  Tirée  des  Mémoires  de  l'Académie  de  Berlin  ;  pi.  VI,  fig.  7,  42. 

F)€.  1  —  Très  globuii  nucleali  ganglii  spinalis  vituli  ex  quihus  varie  modo 
fibra)  organic»  oriantur  (200  adaucti).  Tirée  du  mémoire  de  Remak  : 
Observationes  anatomicœ  et  microscopicœ  de  systematis  nervosi  struc- 
tura, 1S38;  pi.  I,  fig.  41. 

Fifi.  3.  —  Celler  af  ganglion  c<>rTicale  sapremum  af  an  Hund.  Tirée  de  Tou- 
TTigede  Bendz,  1846;  pi.  V,  fig.  45. 

Fk.  4.  —  Tirée  du  mémoire  d*HarIess  (Archives  de  MiiUer,  4816);  pi.  X, 
fig.  4,  7  et  9. 

Fig.  5.  —  Globule  du  ganglion  du  trijumeau,  d*où  paraissent  sortir  trois 
fibres  primitives.  Tirée  de  Touvrage  de  Stannius  :  Das  peripberische 
Nervensystem  der  Fische  ;  pi.  IV,  6g.  4  4. 

Fk.  6.  —  Deux  globules  ganglionnaires  situés  très-près  Tun  de  l'autre,  cou- 
chés pour  ainsi  dire  dans  une  seule  et  même  fibre  nerveuse  ))rimitive, 
observés  avec  toute  l'évidence  désirable  dans  le  ganglion  du  nerf  triju- 
meau du  spinax  acanthias.  D'après  Stannius,  loc.  cit.  ;  pi.  IV,  fig.  42. 

Ftt.  7.  *-  Tirée  de  l'ouvrage  de  Stilling  :  Anatomische  und  mikroskopische* 
Uotersochungeu  ûber  den  feineren  Bau  der  Nervenprimitivfaser  und  der 
Nervenzelle,  4856,  pi.  II,  fig.  69. 

FiG.  8.  —  Tirée  du  même  ouvrage  de  Stilling;  pi.  II,  fig.  58. 

FiG.  9.  —  Connexions  du  cylindre-axe  avec  le  nucléole,  diaprés  la  planche 
du  mémoire  de' Lieberkûhn  :  De  structura  gangliorum  penitiori  ;  fig.  2, 
3  et  9. 

Fk.  40.  —  Connexion  du  cylindre-axe  avec  le  nucléole,  et  fibre  spirale, 
d'après  Julius  Arnold  :  Ueber  die  feineren  histologischen  Verhaeltnisse 
der  Ganglienzellen  in  dem  Sympathicus  des  Frosches;  Archiv  von  R. 
Virchow,  Januar  4  866;  pi.  I,  fig.  6. 

Fk.  44. —  Tirée  du  mémoire  de  Bidder,  4847,  pi.  I^  fig.  3. 

Fig.  42.  — Tirée  du  mémoire  deWagener,  4857  :  Zeitschrift  fur  wissen- 
schafUicbe  Zoologie,  Band  VIII;  pi.  XXI,  fig.  3  et  6. 

PUNCHE  11. 

Fk,  4.  —  Globule  bipolaire  des  tubes  larges,  vu  sans  superposition  de  la 
lame  de  verre,  pour  montrer  l'aspect  fibrolde  de  sa  paroi  externe.  Des- 
ûié  par  M.  Robin  d'après  une  dilacération  de  ganglion  rachidien  de 
nde. 
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FiG.  %,  ^  Un  glolmle  de  mênie  espèee  pris  snr  on  gaoglioii  radiidiiai  de 
raie,  traité  par  Takool,  qfà  cmrtracle  le  roateiw,  laisae  roir  les  expan- 
sioDS  sarcodîqoes  qoe  Ton  prenait  autrefois  pour  des  cellules  daires, 
sans  noyaux,  situées  k  la  face  interne  de  Tenreloppe,  et  fait  pénétrer 
le  contenu  des  tubes  dans  la  cavité  du  globule.  Dessiné  par  M.  Robin. 

FiG.  3.  -^  a  et  fr«  gtobolee  des  tubes  nÛKCs  on  de  la  vie  org»ique,  extraits 
d'un  ganglion  radddîen  de  raie  ;  parois  trèa^maees,  nodéées.  Dessinés 
par  M.  BoImo. 

FiG.  4.  — -  Conteno  granuleux  sorti  en  masse  d'un  globale  après  la  ruptore 
de  son  enveloppe.  DeasiBé  par  M  Robin. 

FiG.  5.  —  Enveloppe  rompue  d'un  gros  globule  de  manmûAre  ayant  laissé 
échapper  son  contenu.  Deaainé  par  M.  Robin. 

FiG.  6.  —  Gros  globule  ganglionnaire  bipolaire  de  nuunaûftre.  Denmé  par 
M.  Robin. 

FiG.  7.  —  Portion  d'un  nerf  sympathique  de  l'homme  avec  deux  globules 
bipolaires.  Dessinée  par  M.  Robin. 

FiG.  8.  —  Un  gros  et  un  petit  globok  gani^naire  d'oiwan.  Deaniés  par 
M.  Robin. 
Les  huit  figures  précédentes  sont  tirées  des  dessins  inédits  qui  accompli 

gnaient  les  mémoires  publiés  en  1 847  par  M.  Robin  ;  elles  ont  été  dessinées 

avec  un  grossissement  de  300  diamètn». 

PiG.  9.  —  Six  globules  ganglionnaires  de  rat  après  trois  heures  de  séjour 
dans  le  suc  gastrique  à  37*.  Les  eavelo(^pes  sont  digérées,  le  conteao 
est  lui-même  attaqué;  les  cylindres-axes»  intacts,  plongent  dans  sa 
substance.  —  Grossiss.,  4  90  diamètres. 

FiG.  40.  —  Contenu  d'un  globule  durci  par  l'acide  chromiqoe,  brisé  par  k 
pression.  —  Grossiss.,  320  diamètres. 

FiG.  4  4.  —  Globules  ganglionnaires  avec  leurs  prolongemcmts,  qoe  j'ai  des- 
sinés d'après  une  coupe  suivant  l'axe  d'un  ganglion  rachidien  de  chion. 
Les  globules  et  les  tubes  nerveux  sont  colorés  en  noir  bleufttre  par  le. 
perchlorure  de  fer  et  l'acide  gallique  d'après  mon  procédé  (voy,  p.  70). 
—  Grossiss.,  490  diamètres. 

PiG.  4  2.  -—  Tubes  larges,  tubes  minces  et  cylindres-axes  d'un  nerf  traité 
pendant  trois  heures  par  le  suc  gastrique  de  chien  k  37*'.  —  Groisisie- 
mentde  490 


CONTRIBUTIONS 

A  L'ÉTUDE    DU    DÉVELOPPEMENT   HISTOLOGIQUE 

DES  TUMEURS  ÉPITHÉLIALES 

(canceoïde)  (1) 


Par  iM  D"  I..  BANWIEB  et  ¥.  CDBim 


Nous  exposerons  dans^ce  travail  le  mode  de  développement  du 
cancrolde  aux  dépens  des  glandes  de  la  peau,  aux  dépens  des 
bourgeons  charnus  d'anciennes  fistules  et  son  mode  de  propaga-^ 
tioo  dans  les  os. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  Thistorique  de  celte  question, 
qui  a  été  déjà  traitée  par  Fun  de  nous  {Journal  de  Fanatomie^ 
186i,  p.  A72-A8A),  mais  nous  devons  donner  ici  les  conclusions 
dan  travail  important  et  récemment  paru  du  professeur  Cari 
Tiiiersch  (2) . 

Pour  lui,  à  i*état  pathologique  aussi  bien  que  dans  le  développe* 
ment  fœtal,  les  tissus  épithéliaux  ne  sauraient  provenir  que  d'un 
épithélium  préexistant,  et  il  rejette  leur  formation,  soit  aux  dépens 
d'un  biastème,  soit  aux  dépens  d'un  tissu  conjonctif.  C'est  U>u* 
jours  d'une  formation  de  cellules  épîthéliaies  provenant  du  réseau 
deMalpighi,  ou  des  glandes,  que  les  cancroldes  cutanés  tireraient 
leur  origine  :  les  éléments  du  tissu  conjonctif  n'y  prendraient  au- 
cune  part,  et  les  affirmations  de  Virchow  et  de  ses  élèves  seraient 
des  erreurs  d'observation.  Si,  sur  des  coupes,  on  peut  voir  des 
Ilots  de  cellules  épitbéliales  isolées  au  milieu  du  tissu  conjonctif, 
cela  tiendrait,  soit  à  ce  que  le  sens  de  la  section  ne  permet  pas 
de  voir  la  connexion  de  cette  partie  avec  la  masse  épithéliale  d'oii 

(1)  Voyez  toi.  11  du  Journal  d^anaJtomiê^  p.  266  et  ft76. 

(S)  Ihr  ffp<lMiaMnite,  ia-8  wtc  allaf  de  11  pUnehes.  Letprig,  1865. 
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elle  émane,  soit  à  ce  que  des  boyaux  formés  de  cellules  et  se  pro- 
longeant dans  la  trame,  se  seraient  étranglés  et  isolés.  On  le 
voit,  Tautenr  allemand  se  rapproche  des  idées  émises  par 
Remak,  Verneuil,  Fûhrer,  etc.,  en  étudiant  de  plus  près  et  en 
précisant  dans  de  nombreuses  planches  les  phénomènes  qui  se 
passent  alors. 

Nous  avons  vérifié  complètement  le  mode  de  développement 
du  cancroïde  cutané  atix  dépens  des  glandes  sudoripares  dans 
l'observation  suivante  : 

CancrMe  du  pied  développé  aux  dépens  des  glandes  sudoripares^  Amputation 

de  la  jambe.  Guérison, 

Obs.  Dorigny,  Jean,  âgé  de  trente-cinq  ans^  teneur  de  livres,  entre  le 
25  avril  1865  dans  le  service  de  M.  le  professeur  Gosselin,  d*oiJ  il  est  sorti 
guéri  le  28  juillet.  Il  fait  remonter  à  trois  ans  le  début  de  ses  tumeurs. 

Sur  la  jambe,  au-dessus  de  la  malléole  externe  et  sur  la  peau  du  pied,  exis- 
tent des  ulcérations  à  bords  calleux  dans  quelques  points,  fongueux  dans 
d*autre8,  très-vascularisés.  Le  fond  des  ulcères  est  pulpeux,  fongueux  ;  uo 
stylet  introduit  dans  ces  ukéres  y  pénètre  assez  profondément,  de  telle 
sorte  qu'on  aurait  pu  les  prendre  pour  des  ulcères  scrofuleux  ayant  pour 
point  de  départ  des  altérations  du  tissu  osseux.  Au  niveau  des  orteils 
ils  revêtaient  le  caractère  serpigineux,  et  toute  la  peau  du  gros  orteil  était 
envahie  par  Tulcération  bourgeonnante.  Au  niveau  de  la  malléole  externe  se 
trouvait  une  ulcération  circulaire  de  retendue  d'une  pièce  de  cinq  francs,  à 
bords  saillants  et  fongueux. 

Après  l'amputation  de  la  jambe  au  lieu  d'élection,  faite  le  30  mai,  les  sec- 
tiens  pratiquées  sur  ces  ulcères  montrent  à  leurs  bords  et  à  leur  base  un  tissu 
blanchâtre  semi-transparent,  peu  vasculaire,  granuleux,  offrant  &  l'œil  nu  les 
caractères  des  productions  épithéliales,  c'est-à-dire  des  grumeaux  grisfttres, 
cohérents,  et  l'absence  de  suc  laiteux. 

L'examen  microscopique  a  confirmé  cette  opinion  et  révélé  de 
plus  leur  mode  de  développement.  A  Félat  frais,  on  observe^  par 
le  raclage  de  la  surface  de  section,  des  cellules  pavimenteuses 
très-volumineuses  munies  d'un  petit  noyau,  libres  ou  agglomé- 
rées en  masses  sphériques. 

Après  le  durcissement  de  la  pièce  dans  l'acide  chromique  et  sur 
des  coupes  comprenant  à  la  fois  les  parties  saines  et  les  portions 
maladesy  on  peut  suivre  pas  à  pas  les  modifications  que  subissent 
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les  élémeols  normaux  pour  arriver  à  donner  les  lobules  caracté- 
risliques  du  cancrolde  qu'on  trouve  au  centre  de  Tulcération.  La 
peau  s*épaissit  progressivement  i  mesure  qu'on  l'étudié  plus  près 
du  bourrelet  qui  limite  l'ulcération.  Cet  épaississement  est  causé 
par  l'hypertrophie  des  papilles  :  celles-ci  deviennent  plus  longues, 
se  rami6ent,  et  le  corps  muqueux  se  prolonge  dans  les  interstices 
plus  longs  qui  les  séparent,  mais  en  restant  toujours  bien  limité  à 
sa  partie  profonde.  Au-dessous  des  papilles,  on  trouve  le  derme 
normal.  Hais  dans  les  couches  inférieures  du  derme,  au  niveau 
des  glomérules  des  glandes  sudoripares,  se  passent  les  modifica* 
dons  les  plus  intéressantes  du  fait  que  nous  relatons.  A  la  place 
des  glomérules  des  glandes  ou  autour  de  tubes  conservés  nor- 
maux, on  rencontre  un  réseau  anastomotique  de  cylindres  épi- 
théliaux  droits»  ondulés,  très^variables  dans  leur  configuration 
géoérale,  mais  ayant  tous,  à  peu  de  chose  près,  le  même  dîa- 
aièlrede(r-,0«àO",l. 

Dans  celte  couche,  à  côté  de  sections  de  tubes  complètement 
normaux»  c'esirà-dire  possédant  une  membrane  d'enveloppe  faya« 
liue  et  épaisse  revêtue  d'un  épithélium  pariétal  et  montrant  une 
lumière  centrale,  on  en  trouve  d'autres  où  la  membrane  a  disparu, 
et  dont  la  lumière  est  comblée.  Ceux-ci  présentent  des  cellules 
pavimenteuses  beaucoup  plus  grandes  et  mieux  accusées  que  les 
Jioyaux  et  petites  cellules  des  glandes  normales.  En  outre,  ces 
eellttles  n'eut  plus  de  disposition  régulière  par  rapport  à  la  paroi. 
Sur  certaines  préparations  bien  réussies  qui  comprenaient  un  tube 
dkuis  sa  longueur,  nous  avons  vu  le  passage  progressif  de  la  struc- 
ture normale  i  celle  que  nous  venons  de  signaler.  Ainsi  les  pro- 
ductions épitbéliales  disposées  sous  forme  de  cylindres  anasto- 
mosés résultaient  de  la  disparition  de  la  membrane  propre  des 
glandes  sudoripares  et  de  i'bypergenèse  excessive  de  leur  épi- 
thélium transformé  en  grandes  cellules  pavimenteuses.  11  y  avait 
aussi  une  multiplication  très-abondante  des  éléments  du  tissu 
coDJonctif  autour  des  masses  épilhéliales. 

Au  niveau  de  1- ulcération,  on  ne  retrouve  plus  ni  papilles  ni 
denne,  rieu  qui  rappelle  la  structme  de  la  peau,  mais  seulement 
des  lobules  arrondis,  plus  ou  moins  étendus.  Geux*ci  sont  eon- 
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stilués  à  leur  centre  par  de  grandes  cellules  pavimenteuses  dispo* 
sées  le  plus  souvetit  sous  forme  concentrique»  et  à  leur  périphérie 
par  de  petites  cellules  pavimenteuses  semblables  à  celles  du  corps 
muqueux  de  Malpighi*  Il  est  éyident,  par  cette  dispositioa  des 
lobulesi  que  les  cellules  périphériques  sont  led  plus  jeunes^  et  que 
les  plus  vieilles  s'accumulent  au  centre»  Ces  lobules  sont  sé- 
parés les  uns  des  autres  par  un  tissu  conjonctif  mince  et  des 
vaisseaux. 

C'est  au  niveau  des  bourrelets  qui  bordent  l'ulcération  qu'on 
assiste  aux  modifications  des  cylindres  épithéliaux  décrits  ph» 
haut  pour  former  les  lobules  précédents.  Ces  tubes,  en  effe(|  se 
renflent  de  distance  en  distance,  à  mesure  que  leur  épithélium 
s'accumule  et  s'hypertrophie,  de  telle  sorte  qu'à  la  place  de  cylin- 
dres on  voit  des  figures  irrégulières  qui  finissent  par  s'isoler  après 
être  devenues  sphériques. 

Cette  tumeur,  dont  la  marche  et  l'extension  ont  été  asseS  ra« 
pides,  s^est  développée  aux  dépens  des  glandes  sudoripares.  Les 
parties  anciennes  présentaient  la  structure  du  cancroldoi  c*e8t»à-» 
dire  des  Ilots  arrondis  constitués  par  des  cellules  pavimenteuses 
cohérentes,  petites  i  la  périphérie,  grandes  et  disposées  en  globes 
i  leur  centre  ;  les  portions  nouvellement  formées  montraient  tons 
les  intermédiaires  entre  cette  structure  et  le  début  des  altérations 
des  glandes  sudoripares.  Ces  altérations  consistaient  dans  une 
multiplication  avec  hypertrophie  de  leur  épithélium^  oblitération 
de  leur  lumière  centrale,  dilatation  irrégulière  des  tubes,  dispa- 
rition de  leur  membrane  propre  et  bourgeonnement  des  massés 
épithéliales  sous  forme  de  cylindres  pleins.  Ces  cylindres  épithé- 
liaux anastomosés  les  uns  avec  les  autres»  présentant  les  formes 
les  plus  variées  dans  leur  configuration,  rappellent  la  disposition 
décrite  par  M.  le  professeur  Robin  dans  les  tumeurs  hétéradéni- 
ques  de  la  troisième  variété»  et  celles  que  l'un  de  nous  a  observées 
dans  le  col  utérin  {Journal  de  famtomie^  iSÔà,  pi.  XIV et XV). 
D'après  cette  observation  et  un  assez  grand  nombre  d'autres  qui 
nous  sont  personnelles  ou  qui  ont  été  publiées  par  MM.  Vemeuil 
et  Thiersch  (voyez  Ti^tlas  de  Thiersch,  pK  IX,  flg.  i  et  2)^  nous 
sommes  disposés  à  croire  que  la  disposition  de  l'épilhéliam  en 
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eyliiidres  anastomosés  dans  las  tumeurs  de  la  peau  a  toujours 
pour  origioe  les  glandes  sudoripares.  De  telle  sorte  que  toutes  les 
fois  qu'on  rencontrera  cette  dispositiûni  on  devra  rechercher  »  dans 
les  glandes  sudoriparesi  le  point  de  départ  de  la  néofonnation^ 

Le  déoehppement  du  cancroîde  cutané  aux  dépens  des  glandes 
Matées  a  été  indiqué  par  Lebert,  Robin»  Rougeti  Remak,  Heur- 
tioit  et  dernièrement  avec  plus  de  détails  par  Thiersch.  Celui-ci  » 
8*appgyant  sur  un  fait  de  cancroîde  des  lèvres,  où  les  glandes  sé« 
baeées  annexées  aux  poils  n'existaient  plus,  et  étaient  rempla- 
eées  pardes  Ilots  de  cellules  pavimenteuses  avec  des  globes  épider* 
niques  au  centre,  en  conclut  que  ces  Ilots  se  sont  formés  aux 
dépens  des  glandes  sébacées.  Dans  ces  derniers  temps,  nous  avons 
pa  recueillir  plusieurs  faits  qui  nous  ont  permis  de  suivre  ce  pro- 
cessus d'une  manière  d'autant  plus  nette,  que  dans  ces  cas  les 
glandes  sébacées  n'étaient  pas  encore  englobées  par  des  masses 
épithéliales^  mais  seulement  entourées  par  le  tissu  lamineux  nor- 
mal du  derme. 

A  l'état  normal,  les  glandes  sébacées  de  la  partie  cutanée  des 
ièrres  de  Thomme  sont  très-nombreuses  et.  situées  très*profon- 
dément,  étagées  à  diverses  hauteurs.  Celles  qui  viennent  s'ouvrir 
dans  la  gaine  des  poils  sont,  les  unes  simples,  les  autres  compo- 
sées d'un  grand  nombre  de  culs-de-sac  ouverts  dans  un  conduit 
commun.  Elles  possèdent  une  membrane  d'enveloppe  tapissée  par 
une  couche  de  cellules  pavimenteuses  petites  et  ne  contenant 
pas  de  graisse.  Cette  couche  est  rarement  double,  ainsi  que  l'in- 
dique Kôlliker.  Le  reste  de  la  cavité  est  occupé  par  de  grandes 
cellules  réduites  à  leur  membrane  d'enveloppe,  ne  possédant  pas 
de  noyau  et  remplies  de  gouttelettes  huileuses.  Dans  certains  cas, 
la  couche  périphérique  de  cellules  pavimenteuses  n^^isle  pas,  et 
teat  le  cuUd^sao  est  rempli  de  cellules  sébacées. 

Les  premières  modifications  qui  se  passent  dans  ces  glandes  au 
voisinage  du  cancroîde  consistent  dans  l'augmentation  du  nombre 
ées  couches  des  petites  cellules  pavimenteuses  de  la  périphérie 
des  Cttls-d0*sac.  A  mesure  qu'elles  se  multiplient,  elles  repoussent 
àa  centre  du  cul-de-sac  les  cellules  sébacées,  qui  finissent  par  dis-* 
paraître,  l'épithélium  pavimenteux,  s'accumulanl  alors  au  centre> 
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7  revêt  la  configuration  de  globes  épidermiques»  Même  i  cette 
période,  les  glandes  sébacées  ont  conservé  leurs  dimensions  et 
sont  devenues  seulement  plus  globuleuses.  G^est  dans  cet  état  que 
les  a  figurées  Thiersch  (pi.  V);  leur  membrane  propre  n'existe 
plus,  et  sur  une  coupe  étendue  de  la  peau  on  trouve  de  ces 
masses  arrondies,  formées  uniquement  de  cellules  épidertniques, 
occupant  autour  de  la  gatne  des  poils  le  siège  des  glandes 
sébacées*  Jusque-li  ces  lobules  épidermiques  sont  séparés  par  le 
derme  normal.  Plus  tard,  ils  prennent  une  plus  grande  extension, 
en  même  temps  que  les  papilles  s'allongent,  que  le  réseau  de  Mal^ 
pigbi  s'enfonce  entre  elles,  et  ce  processus  complexe  aboutit  i  la 
constitution  de  la  tumeur  épilhéliale« 

On  peut  aussi,  dans  certains  cas,  suivre  le  début  du  cancroîde 
aux  dépens  du  réseau  muqueux  de  Malpighi:  les  espaces  inter- 
papillaîres  s'agrandissent,  les  ceHules  de  la  couche  muqueuse  s'a«* 
vancent  profondément  entre  les  papilles,  et  montrent,  de  distance 
en  distance,  des  globes  épidermiques.  D'après  Thiersch,  ces 
prolongements,  formés  de  cellules,  peuvent  s'étrangler  en  cer- 
tains points  par  un  épaississement  de  la  trame  fibreuse,  et  s'isoler 
sous  forme  d'Ilots. 

Les  tumeurs,  constituées  ainsi  par  les  altérations  des  glandes 
sébacées  et  l'bypergenèse  des  cellules  du  réseau  muqueux,  (mt 
une  forme  anatomique  parfaitement  reconnaissable  :  elles  sont, 
par  leur  mode  de  développement  superficiel,  exposées  à  une  ulcé* 
ration  précoce,  tandis  que  dans  les  cancroldes  développés  aux 
dépens  des  glandes  sudoripares,  le  siège  primitif  de  là  néoforma- 
tion est  profondément  situé  et  l'ulcération  beaucoup  plus  tardive. 
M.  Verneuil  a  insisté  avec  précision  sur  leurs  caractères  cliniaues 
différentiels* 

l)ans  tous  les  cas,  la  néoformation,  complètement  développée 
et  ulcérée,  présente  i  sa  surface  des  papilles  saillantes^  et  dans 
5es  couches  profondes  des  Ilots  d'épiihélium  pavimenteux  avec 
transformation  cornée  ou  colloïde  à  leur  centre*  Ces  papilles, 
examinées  au  microscope,  sont  constituées  presque  toujours  uui^ 
quement  de  cellules,  et  présentent  souvent,  à  leur  centre^  des 
globes  épidermiques.  Elles  diffèrentcomplétement  des  bourgeons 
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chirnus  des  ulcères  syphilitiques,  par  exemple,  qui  sont  con- 
stitoés  par  des  éléments  embryoplasUques  noyés  dans  une  sub» 
stance  amorphe  ou  fibrillaire  et  vascularisée  ;  elles  s'éloignent 
igtiement  des  papillomes,  qui  n*ont  de  cellules  qu^à  leur  sur- 
bce,  et  ne  possèdent  pas  de  cellules  épithéliales  dans  le  tissu  der-; 
iDiqoey  au-dessous  des  végétations  papillaires. 

On  peut,  par  conséquent,  avant  de  pratiquer  une  opération» 
s'assurer,  par  l'examen  microscopique,  de  la  nature  de  la  tumeur 
i  eolever.  Il  suflBt,  pour  cela,  d'exciser  et  d'examiner  quelques 
^lles  saillantes  sur  la  surface  ulcérée.  L'observation  suivante 
nootre  comment  l'examen  microscopique  peut  entrer  en  ligne 
décompte  dans  les  conseils  du  chirurgien  et  le  décider  i  une  opé* 
nIioQ. 

UkrmdeVhumérus.  CmmMê  déinloppédam  (M/Ufaleifldaiu  tat.J¥aUwr§ 
9Mm^«  DégMr$êemM9  vUr$u9e  (cémiM)  deê  mmcUi,  —  DéêorHeukaUm 
étl'iptmk.  Gnérwm  (4j« 

Le  nommé  X..,,  âgé  de  drupiante-sept  ans,  charpentier,  entre  à  l'hôpital 
^e  la  Pitié,  dans  le  service  de  M.  le  professeur  Bichetf  remplacé  par  M.  le 
doetenr  Tamier. 

11  j  a  trente  ans,  à  la  suite  d'un  traumatisme  violent,  le  malade  fut  atteint 
d*iuie  inflammation  aigufi  du  hras  gauche,  accompagnée  d'une  fièvre  intense* 
B  fiit  alors  soigné  à  l*Hôtel-Dieu  de  Lyon,  dans  le  service  de  Bonnet.  Au  bout 
i'nn  temps  qu'il  ne  peut  préciser,  celte  inflammation  se  termina  pour  des 
abcès  qui  donnèrent  lieu  à  la  formation  de  fistules  qui  ont  totyours  persisté 
écpuîs. 

Le  coude  devint  le  siège  d  upe  ankylose  angulaire  complète.  Malgré  cet 
tet,  il  put  continuer  sa  rude  profession.  11  est  amené  à  l'hôpital  par  une 
fracture  spontanée  de  Thumérus  gauche  au  niveau  du  tiers  inférieur  ;  nous 
a'avens  pas  de  détails  précis  sur  les  phénomènes  qui  ont  précédé  cet  acci- 
dent. 

Le  membre  est  augmenté  de  volume  ;  la  peau  présente  une  coloration 
d'an  rouge  pâle  ou  foncé  qui  ne  cesse  qu'un  peu  au-dessus  du  coude.  L'avant- 
bras  est  intact.  On  observe  plusieurs  fistules  qui  s'ouvrent  à  la  surface  de  la 
peau,  les  unes  au  niveau  du  tiers  inférieur,  les  autres  à  la  partie  supérieure 
M  eneme;  il  y  avait  en  outre^  à  la  partie  supérieure  du  bras»  plusieurs  cî« 
olrices  saillantes  et  gaufirées. 

(1)  Noiu  devons  la  plnpirt  des  renseignement!  cliniques  d-dcMus  à  robligeaace 
d0  M.  Lsdtolu^  inierne  du  service. 
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Un  itylet  introduit  par  l'orifiee  des  fistules  arrive  fadlement  jttsqa*â  U 
partie  ^ntrale  de  l^humérus,  où  il  est  aisé  de  constater  la  préseiiee  4*un  sér 
questre  mobile  et  d'une  longueur  considérable.  Les  orifices  de  ces  fistules 
sont  occupés  par  des  tubercules  violieicés  et  saillants. 

.  Sur  rinvitation  de  H.  Tarnier,  nous  enlevâmes  avec  un  bistouri  des  por- 
tions des  petites  tumeurs  cicatricielles  du  voisinage  de  Tépaule  et  des  bords 
calleux  des  fistules.  II. était  important  de  savoir  si  les  petites  tumeurs  qui  de» 
valent  être  comprises  dans  le  lambeau  étaient  de  mauvaise  nature.  Nous 
constatâmes  ainsi  par  l'examen  microscopique  la  présence  d*épilbéUum  pavi- 
menteux  et  de  globes  épidermiques  dans  le  tissu  induré  avoisinant  les  fistules 
et  leur  absence  dans  les  cicatrices  de  répauIe.Certains  bourgeons  qui  venaient 
filtre  saillie  à  Torifice  des  fistules  examinées  également  étaient  constitués  unir 
quoment  par  un  tissu  épithélial  et  des  vaisseaux.  Au  niveau  dai  cîeatriees,  il 
y  avait  seulement  des  noyaux  et  des  cellules  embryoplastiqaes.  en  grande 
abondance. 

La  désarticulation  de  l'épaule  fut  pratiquée  par  M.  Tamier,  le  4*'  septem- 
bre 4  865;  Topération  fut  suivie  d'un  plein  succès.  Le  malade  sortit  pour  aller 
en  convalescence  àTasîle  de  Tincennes,  et  il  est  actuellement  en  bontie  santé. 

Innimédiatement  disséqué  après  ropération»  le  membre  eiilevé 
a  offert  les  détails  suivants  :  L'articulation  scapulo-humérale 
était  libre;  néanmoins  on  constatait,  sur  le  revêtement  cartilagi» 
neux  de  la  tète  humérale  quelques  érosions  avec  des  rugesUéSt 
restiges  d'nne  légère  arthrite  antérieure.  Le  coude  était  en  demi- 
flexion,  avec  fusion  des  os  (ankylose  angulaire  complète)  •  Tous 
les  muscles  du  bras  se  présentaient  sur  une  section  comme  ua« 
masse  lardacée  striée  dans  le  sens  des  faisceaux  musculaires*  Cer^ 
tains  de  ces  faisceaux  avaient  une  coloration  blanc  nacré, 
d'autres  une  légère  teinte  jaunâtre  ;  tous  étaient  translucides. 
Leur  dilacéralion  se  faisait  avec  quelque  difficultéi  et  Ton  ne 
pouvait  en  obtenir  par  ce  procédé  que  des  fragments.  Sur  ces  frag* 
ments,  on  reconnaît  au  microscope  des  faisceaux  primitifs  dont 
les  caractères  sont  très-variés  :  les  uns  étalent  normaux  et  mesu- 
raient de  0,0&  à 0,08  de  diamètre;  d'autres  se  montraient  avec 
tous  les  caractères  de  la  transformation  cireuse  de  Zeuker  dans 
ses  différentes  variétés  :  faisceaux  constitués  par  une  matière  vi** 
treuse  homogène,  réfringente,  a  reflet  particulier,  ou  par  cette 
même  matière  fragmentée  transversalement,  ou  présentant  des 
cassures  très-variables  de  disposition;  tantôt  les  fragments  sont 
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entassé^  les  uns  sur  les  autres  comme  les  pierres  d'assises  d*un  mo« 
nument,  tantôt  ils  sont  réduits  à  Tétai  de  granulations  accumulées 
au  hasard.  Les  faisceaux  qui  possèdent  de  gros  blocs  de  substance 
vitreuse  ont  de  grandes  dimensions  transversales,  et  arrivent  au 
diamètre  énorme  de  0,16  ;  ceux  qui  sont  transformés  en  granîi- 
Iitions  sont  plus  petits  qu'à  Tétat  normal.  Ces  parties  altérées 
peuvent  se  rencontrer  dans  un  môme  faisceau  primitif  altemati* 
vement  dilaté  et  rétréci. 

L'acide  acétique  concentré  gonfle  la  matière  vitreuse  à  tel  point , 
que  les  fragments  semblent  se  fusionner,  et  il  fait  alors  apparaître 
de  fines  stries  transversales  ou  longitudinales,  en  permettant  de 
distinguer  un  nombre  de  noyaux  plus  considérable.  On  voit  alors 
autour  des  noyaux  du  sarcolemme  une  certaine  quantité  de  ma- 
tière homogène  accumulée  en  pointe  aux  deux  extrémités  du 
noyau;  cette  matière  se  reconnaît  à  une  réfringence  difTèrehte 
i&  la  substance  vitreuse. 

Les  substances  colorantes,  telles  que  le  carmin  et  Tiode,  se 
fixent  énergiquement  sur  la  substance  vitreuse*  de  telle  sorle 
qu'avec  une  solution  faible,  celle^^ci  est  vivement  colorée,  tandis 
quo  les  faisceaux  musculaires  sains  ne  présentent  qu'une  teinté 
légère.  II  résulte  encore  de  cette  singulière  propriété,  que  le  car« 
mio  ne  décèle  en  aucune  façon  les  noyaux,  même  lorsqu^on  ajoute 
de  l'acide  acétique, 

fSotre  ces  faisceaux  se  trouve  du  tissu  connectif  et  des  cellules 
adipeuses  de  nouvelle  formation  en  grande  quantité* 

L'humérus  parait,  au  premier  abord,  avoir  augmenté  considé*» 
rablement  de  dimensions.  Une  fracture  s'y  montre  au  niveau  du 
(jen  inférieur.  Le  fragment  supérieur,  en  se  séparant,  laisse  voir 
au  centre  du  canal  médullaire  l'extrémité  rugueuse  d'un  séques» 
tre  entourée  de.toutes  parts  par  du  pus  caséeux.  En  tirant  sur  ce 
aéqueslre,  on  retire  un  fragment  osseux  complètement  noir,  à 
surface  rugueuse,  percée  de  trous  irréguliers,  et  mesurant  ih  cen** 
tîoiètres  en  longueur.  Pans  les  deux  tiers  de  sa  longueur,  le 
séquestre  présente  un  cylindre  complet  perforé  par  des  trous  et 
des  fentes;  les  deux  extrémités  ne  sont  o>onstituées  que  par  des 
moitiés  de  cylindre  et  se  terminent  en  pointe.  La  structure 
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de  ce  séquestre  nous  montre  du  tissu  osseux  constitué  par  des 
ostéoplastes,  des  systèmes  de  lamelles  et  des  canaux  vasculaires, 
agrandis  et  anfractueux  pour  la  plupart,  et  décelant  encore  (au 
bout  de  trente  ans)  l'ostéite,  cause  de  la  nécrose. 

Le  séquestre  est  entouré  par  un  os  de  nouvelle  formation  dont 
il  est  séparé  seulement  par  du  pus  caséeux  à  odeur  extrêmement 
fétide. 

Le  foyer  de  la  fracture,  au  lieu  d'être  entouré  par  les  tissus 
qu'on  observe  habituellement  dans  le  cal,  plonge  dans  une  masse 
bourgeonnante  qui,  sur  une  section,  parait  formée  par  un  tissu 
semi-transparent,  où  l'on  voit  des  points  opaques  qui,  par  le 
raclage,   peuvent  être    énucléés   sous    forme   de  grumeaux. 
Examinés  au  microscope,  ces  grumeaux  sont  constitués  par  des 
cellules  épilbéliales  pavimenteuses  et  par  des  globes  épidermiques^ 
Ce  foyer  de  la  fracture  tapissé  par  un  tissu  bourgeonnant  com« 
muniquait  avec  plusieurs  des  trajets  fistuleux.  CeuxH^i  étaient 
creusés  au  milieu  d*un  tissu  analogue  i  celui  du  foyer  précédent. 
En  pratiquant  des  sections  à  l'état  frais  sur  les  deux  bouts  de 
Tos  fracturé,  on  tombe  sur  des  cavités  régulièrement  circulaires 
remplies  par  une  substance  blanch&tre  facile  à  enlever  et  com« 
posée  de  cellules  épidermiques* 

Nous  enlevâmes  ces  portions  malades  de  Tos,  avec  la  masse 
morbide  circonvoisine  et  les  trajets  fistuleux,  et  nous  les  fîmes 
durcir  dans  une  solution  d'acide  chromique  (2  pour  1000).  Au 
bout  de  quelques  jours,  les  fragments  osseux  furent  placés  dans 
une  solution  diacide  chromique  à  2  pour  100,  de  telle  sorte  que 
nous  pûmes  bientôt  enlever,  sur  la  surface  des  fragments,  des 
coupes  minces  sur  lesquelles  nous  observâmes  la  présence  et  te 
mode  de  développement  du  tissu  épidermique.  C'est  ce  que  nous 
avons  représenté  dans  les  trois  figures  suivantes  : 

La  première,  dessinée  i  un  grossissement  de  20  diamètres, 
donne  l'ensemble  du  processus  qui  aboutit  à  la  formation  d'une 
masse  épithéliale.  Elle  représente  une  cavité  médullaire  très^ 
agrandie  (B) ,  qui  contenait  de  l'cpithélium  pavimenteux  dissocié  et 
dont  il  ne  reste  qu'une  couche  mince  représentée  en  A.  Au  pour* 
tour  de  cette  couche  en  existe  une  seconde  G,  composée  de  tissu 
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médDlliire  jeune,  qui  la  sépare  complétemenl,  et  partout  du  tissu 
osseux.  Les  lamelles  de  ce  tissu  osseux  sont  coupées  d'une  façon 
irrégulière,  de  telle  sorte  que  quelques-unes  sont  dirigées  perpen- 


Tis.t.  —  Cancrolde  diveloppi  dam  l'os.  (Grotilitement  de  20  diimitrM.) 

I>  bpKe  mMoIblra  trèt-israndl.  —  A.  Couclia  rormée  ds  c«llulai   d'JpltbfliuH 

piTimenteni.  —  C.  Tiuu  médullaire. 

dîcolairetnent  i  la  surface  de  la  cavité.  Les  espaces  de  tissu  mé- 
dalliire  voisin  sont  agrandis,  remplis  de  moelle,  jeune,  et  queU 
qœs-uDs  viennent  s'ouvrir  dans  U  grande  excavation. 

Les  figures  suivantes  montrent  ces  particularités  avec  un  plus 
fort  grossissement.  Ainsi,  dans  la  figure  2,  on  voit  bien  plus  oetle- 
nenl  que  dans  la  précédente  comment  les  systèmes  de  lamelles 
osieoses  N  sont  coupées  d'une  manière  très-nette.  On  peut,  de 
plos,  s'assurer,  contrairement  à  l'opinion  de  quelques  auteurs,  que 
il  disparition  du  tissu  osseux  n'est  précédée  d'aucune  altération 
apparente  de  la  substance  fondamentale  et  des  ostéoplastes  N. 
Cest  li,  du  reste,  un  fait  général  sur  lequel  insiste  avec  raison 
M.  le  professeur  Robin,  Immédiatement  en  contact  avec  ces  sys- 
tèmes de  lamelles  osseuses  sectionoées,  existe  une  couche  com- 
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posée  de  roédullocelles  et  de  myélojdnxes  0.  En  aucun  poinlde 
ce  tissu  jeune,  j|  n'y  a  de  vésicules  adipeuses  ou  de  granulations 
graisseuses. 


Fie,  2.  Cancroïde  développé  dans  la  tiiïu  osseux. 

N.  CorpnunlH  oimux  et  sjelèmei  de  lam^ei.  -~  0.  Couche  de  néduUiwalJa 

•tdamitloplate*.  —P.  Coucbst  d'tpUhÉlium  pavimenteux. 

Ce  tissu  médullaire  est  très^vascularisé  et  limité,  du  côté  de  U 
face  interne,  par  une  ligne  festonnée  qui  le  sépare  des  cellule^ 
épithéliaiei  P.  Ces  cellules  sont  petites  d'abord,  et  prennent  des 
dimensions  de  plus  en  plus  grandes  &  mesure  qu'on  s'approche 
du  centre  de  la  cavité. 

La  disposition  de  ces  couches  de  cellules  entre  elles,  et  relati- 
vement au  tissu  médullaire  sous-jacent,  est  identique  avec  celle  du 
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corps  muqueux  de  Malpighi,  relativement  aux  papilles  du  derme. 
Cul  ce  qm  montre  la  figure  suivante,  dessinée  i  un  grossisse- 
ment de  fiOO  diamètres.  La  couche  de  cellules  épithéliales  In  plus 
profonde  est  formée  de   cellules 
alIoDgéei,  perpeadiculaîres   i  la 
surface  d'implantation,  contenant 
chicune  un  noyau  elliptique  dirigé 
dim  le  même  sens.  Les  couches 
sopérieures   sont  constituées  par 
de  gnodes  cellules  pavimenteuses 
présentant  des  dentelures  engre- 
nées, telles  que  Schuitze  les  a  de- 
mies dans  le  corps  mufjueux  à  l'état  normal.  Dans  ces  cellules, 
les  noyaux  sont  sphériqnes  et  relativement  petits. 

La  masse  épithéliale  contenue  dans  ces  cavités  ne  parait  pas 
ttre  continue  avec  celle  qui  entoure  l'os  ;  sur  des  coupes  très- 
Dombreuses  faites  en  divers  sens,  le  contenu  épithélial  ne  nous  a 
jimais  montré  pareille  communication. 

L«  tissa  qui  entoure  l'os  au  voisinage  de  la  Fracture,  examiné 
sur  des  coupes  après  le  durcissement  par  l'acide  chromique* 
DODB  a  montré  d'abord  de  minces  traînées  de  grandes  cellules 
pavimenteuses  formant  un  réseau  dans  les  mailles  duquel  existait 
ni)  tissa  embryonnaire  constitué  par  des  noyaux  et  cellules  em- 
brjoplaatiques  et  des  vaisseaux.  Ces  espèces  de  tratnées  épilhé- 
lities  (flg.  4],  séparées  du  tissu  embryoplastique  par  des  bords 
tritHiets,  convergent  en  nombre  variable  dans  certains  points,  el 
U  l'accumule  l'épithélium  souvent  sous  l'apparence  des  couches 
concentriques  d'un  globe  épidermique.  De  prime  abord  on  pour- 
rait croire  aviHr  affaire  i  des  cylindres  épilhéliaux  appartenant 
i  atie  tumeur  héLéradénique,  si  de«  coupes  praUquées  dans  d'nu- 
tm  directions  n'eussent  pas  démontré  qu'il  s'agissait  de  bour- 
|eom  Ttsculariflés  recouverts  i  leur  surface  d'une  couche  mincO 
de  cellules  éptdermiques  (flg.  S)  ;  ces  bourgeons  avaient  été  sou- 
dés les  uns  aux  autres  par  ces  couches  épithéliales  comme  les 
pailles  du  derme. 
Ce  qa'on  observe  dans  les  trajets  flstuleux,  sur  àd  coupes  per- 
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pendieutaires  i  leur  direction,  vient  encore  à  l'appui  de  cetU 
manière  de  voir.  Là,  en  effet,  de  la  surrace  de  ces  trajets  partent 
de  nombreuses  papilles  composées,  dirigeant  leur  surface  libre  du 


FiG.  4  ri  s.  Coup*  lonptudlaile  st  traïuverula  da  bourfcoi»  da  esacralds, 
a.  Tluu  ipIthélUU  —  b.  Tiuu  conjonetif. 

càté  de  ta  lumière  de  la  fistule,  et  chacune  des  dirisicHis  et  lub* 
divisions  de  ces  papilles  est  recouverte  d'une  couche  mince  i'h- 
piderme.  Le  centre  de  ces  papilles  bourgeonnantes  est  composé  de 
noyaux  embryoplastiques  et  de  vaisseaux  comme  celles  déi^itei 
et  représentées  précédemment. 

Nous  n'avons  trouvé  nulle  part  un  fait  comparable  1  celui^ 
oii  le  cancroïde  se  fût  développé  dans  des  trajets  fistuleux  et  aux 
dépens  de  bourgeons  charnus.  Nous  ne  pouvons  donc  pas  citer 
les  opinions  des  auteurs  au  sujet  du  développement  de  répitbé- 
lium  dans  de  pareilles  circonstances.  Voici,  suivant  nous,  com- 
ment se  produit  cette  Déofonnatiou  :  les  nombreux  boui|;eo(is 
charnus  végétant  sur  la  paroi  des  fistules  se  recouvrent  d'une 
couche  d'épilhélium  pavimenleux.  Ce  processus  est  facile  i  corn- 
prendre  si  l'on  tient  compte  du  fait  bien  connu  de  ta  production 
d'épiderme  sur  les  papilles  des  ulcères  en  réparation.  Ces  bour- 
geons charnus  des  fistules  sont  resserrés  les  uns  contre  les  autres, 
leurs  couches  épithéliales  se  soudent  les  unes  aux  autres,  et  la 
multiplication  des  cellules  épithéliales  continuant,  celles-ci  s'ac- 
cumulent  entre  les  bourgeons  sous  forme  de  globes  épidermiqups. 
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Aiosi  s^expliquent  ces  llols  de  cellules  épithéliales  accumulées  et 
eogrenées  eomme  dan^  le  corps  muqueux  de  Nalpighi.  L'exteU"^ 
sion  de  la  néoformation  dans  Pos  ne  nous  a  paru  nulle  part  s'ef- 
fectuer par  la  propagation  directe  du  tissu  épiderroique  qui  entou«^ 
rait  l'humérus.  Sur  les  nombreuses  coupes  en  différents  sens  que 
nous  ayons  faites  a  travers  les  points  de  Tos  malade,  nous  avons 
toujours  vu  les  cellules  d*épithélium  entourées  par  du  tissu  mé- 
dullaire ;  nous  n'avons  pas  cependant  la  certitude  que  ce  mode  de 
propagation,  invoqué  par  Thiersch  pour  tous  les  cas,  n'ait  pas  eu 
liea.  Dans  notre  observation,  les  masses  épithéliales  contenues 
daos  les  cavités  médullaires  agrandies  ne  touchaient  nulle  part 
lox  lamelles  osseuses  :  elles  en  étaient  séparées  partout  par  de  ta 
moelle  embryonnaire,  riche  en  vaisseaux,  composée  de  médullo- 
celles  et  de  rares  myéloplaxes,  en  Vabsence  de  tissu  adipeux.  Du 
reste,  les  cavités  contenant  des  Ilots  épithéliaux  présentaient  de 
Itrges  communications  avec  les  canaux  médullaires  voisins  d'au- 
tant plus  agrandis  qu'ils  s'en  rapprochaient  davantage  ;  tous  étaient 
également  remplis  de  moelle  jeune  et  ne  contenaient  plus  de  vé- 
sicules adipeuses.  La  façon  irréguliëre  dont  les  lamelles  osseuses 
sont  sectionnées  est  représentée  dans  la  figure  2,  et  Ton  peut  y 
Yoirles  ostéoplastes  et  la  substance  fondamentale  disparaître  sans 
sobir  aucune  modification  appréciable. 

Ce  mode  de  disparition  du  tissu  osseux  et  la  présence  de  moelle 
embryonnaire  s^observent  constamment  dans  tous  les  cas  où  une 
ostéite,  ou  des  tumeurs  se  développent  dans  les  os. 

On  pourrait,  dans  cette  observation,  distinguer  deux  phases 
dans  le  développement  de  la  néoformation,  la  première  caracté- 
risée par  la  formation  de  moelle  embryonnaire  et  la  disparition 
des  lamelles  osseuses,  la  seconde  par  la  genèse  de  l'épithélium» 

Ce  fait  ne  peut  pas  être  considéré  d'une  façon  absolue  comme 
une  tumeur  à  cellules  pavimenteuses  primitive  de  l'os  ;  on  sait, 
du  reste,  combien  sont  rares  les  cancroldes  primitifs  des  os,  à  tel 
point  que  les  deux  observations,  que  seules  on  pourrait  regarder 
comme  telles.  Tune  publiée  par . VirchoiiV ,  (1)  et  l'autre  par 

(1)  FffrfcoiuU.  âer  Wunb.  ph.  metf.  Ges.  I,  p.  106. 
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0.  Wéber  (1) ,  onlmème  été  conleslées  par  Thiersch.  Il  s'agissait,  à 

en  effet,  d'os  situés  immédiatement  sous  la  peau,  et  il  était  per-  f« 

mis  de  supposer  que  la  cancrolde  avait  débuté  primitivement  dans  v 
les  glandes  et  les  couches  profondes  de  la  peau. 
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L'Académie  pensant  que,  malgré  les  nombreux  travaux  dont 
Tencéphale  des  poissons  a  été  Tobjet,  Tanatomie  comparée  et  la  ' 
zoologie  réclamaient  un  complément  d'études  sur  ce  type  céré- 
bral et  sur  ses  modifications  les  plus  caractéristiques,  j^ai  tenté 
de  répondre  au  programme  proposé  par  cette  illustre  compagnie,  * 
et  de  traiter  un  sujet  auquel  mes  précédents  travaux  sur  l'ana* 
tomie  des  poissons  et  sur  les  caractères  zooclassiques  qu'elle  est 
appelée  à  fournir,  m^avaient  fait  penser  depuis  longtemps.  Je  me 
suis  mis  à  l'œuvre  en  présence  des  desiderata  de  l'Académie  et, 
avant  tout,  avec  le  désir  d'être  assez  heureux  pour  rencontrer 
dans  mes  recherches  des  faits  qui  pussent  nous  mettre  sur  la  voie 
de  la  solution  de  quelques  questions  de  signification  qui  attendent 
encore,  non  pas  un  peut-être  de  plus  ou  une  nouvelle  hypothèse, 

(i)  Chv\  Erfuhr»  u.  (Jnt$r9U^ung,  1859,  p.  343< 
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itaais  des  déterminations  précises  et  démontrables.  Au  nombre 
de  ces  questions  se  trouve  [celle  de  savoir  si  les  singuliers  lobes 
qui  se  voient  chez  les  poissons,  au-dessous  de  Tencéphale,  et  que 
Haller  se  contentait  de  désigner  sous  le  nom  de  corpora  renifor- 
mia,  sont  propres  à  cette  classe^  ou^  s*ils  correspondent  à  quel- 
que partie  du  cerveau  de  l'homme  et  des  mammifères  ;  car  l'é- 
tude de  cet  organe  ne  permet  d'adopter,  à  l'égard  de  ces  lobes, 
ni  la  solution  qui  a  été  le  plus  généralement  agréée,  et  qui  en  fait 
des  tubercules  mamillaires,  ni  la  supposition  de  Cuvier,  que  ce 
pourraient  être  des  couches  optiques.  J'espère  avoir  à  proposer 
une  solution  plus  acceptable;  je  la  dois  a  la  découverte  d'un 
fait  que  je  n'ai  vu  signalé  nulle  part»  fait  qui  rectifie,  en  tous  cas^ 
la  manière  dont  on  comprenait  jusqu'à  ce  jour  les  connexions 
des  lobes  inférieurs,  et  par  suite  celles  des  antérieurs. 

D'accord  en  cela  avec  mes  prédécesseurs,  j'ai  attaché  une 
grande  importance  a  disséquer  des  poissons  frais,  et|  pour  celai 
j'ai  dû  me  transporter  au  bord  de  la  men  J'ai  trouvé,  grâce  i 
ramitié  de  M.  Goste  et  aux  beaux  viviers  qu'il  a  fait  établir  à 
Concarneau,  grâce  aussi  à  Tobligeance  sans  égale  du  directeur  deeea 
viviers»  H.  Guillou,  et  de  M.  le  capitaine  de  frégate  Hautefeuille» 
toutes  les  facilités  que  je  pouvais  désirer  pour  utiliser  le  séjour 
quej^ai  fait  dans  ce  joli  port  du  Finistère. 

Dao^  le  mémoire  que  j'ai  l'honneur  de  soumettre  aujourd'hui 
i  la  bienveillante  appréciation  de  l'Académie»  je  commence  par 
décrire,  tels  que  je  les  ai  vus,  les  divers  organes  cérébraux  dea 
poissons»  m'attachant  aux  traits  typiques  généraux  qui  apparu 
tiennent  plus  ou  moins  à  la  classe  entière»  mais  sans  oublier  de  si* 
gnaler  les  différences  les  pi  us  remarquables  qu'on  rencontre  en  les 
étudiant»  Me  proposant  de  reprendre  cette  étude  des  différences 
dans  un  autre  travail  pour  lequel  j'ai  déjà  réuni  quelques  maté* 
riaux,  mais  qui  aura  un  but  essentiellement  zoologique»  je  ne 
donne  à  cet  égard,  aujourd'hui»  que  les  indications  les  plus  indis* 
pensables» 

Après  la  description  vient  la  question  des  homologles»  objet 
principal  que  j'avais  en  vue,  et  sur  lequel  le  dernier  programme 
de  l'Académie  a  appelé  tout  particulièrement  l'attention  des  con« 
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carrents.  Puissé-je  avoir  mérité  les  suffrages  que  j'ambitionne,  et 
servi  la  science  autant  que  j'ai  désiré  le  faire  (1)  i 


PREMIÈRE  PARTIE 

DESCRIPTION  DES  ORGANES  ENCÉPHALIQUES  DES  POISSONS 

COUP  D'^OEIL  GÉNÉRAL. 

On  sait  que  le  système  nerveux  encéphalique  des  poissons  se 
compose  de  lobes  distincts,  disposés  sérialement  dans  une  direc- 
tion à  peu  près  horizontale  qui  continue,  semble-t-il,  d'un  bout  i 
l'autre  de  la  série,  la  ligne  de  l'axe  rachidien.  La  moelle,  bientôt 

(i)  L'Académie,  sur  le  rapport  de  la  commission  chargé  déjuger  les  tnnux  en- 
toyés  au  concoun  pour  le  grand  prix  des  sciences  physiques,  a  donné  deux  mention 
honorables,  représentées  par  deux  sommes  inégales  qui  correspondent  rone  nx 
deux  tiers,  Tautre  au  dernier  tiers  de  celle  qui  était  affectée  à  ce  prix.  Cette 
dernière  m'est  échue  et  j'en  ai  exprimé  mes  remerdmenls  à  rAcadémie;  nsis 
je  ne  pense  manquer  à  aucune  convenance  en  soumettant  ici  à  U  commission,  à  m 
majorité  et  plus  spécialement  encore  A  son  rapporteur  quelques  réflexions  qui,  lug- 
géréea  par  le  rapport  lui-même,  ne  peuvent  être  mieux  adressées  qu'à  l'avCeor  de 
eelm-cî.  Le  mémoire  qui  a  été  mis  an  premier  rang  serait  un  travail  eensidérable, 
riche  de  détails,  illustré  d'un  grand  nombre  de  dessins^  fait  en  quelque  sorte  soin 
les  yeux  de  M.  Blanchard  par  un  de  ses  élèves,  mais,  semble-t-il,  un  travaQpore- 
nient  descriptif,  et  qui  n'a  sérieusement  traité  ni  résolu  aucune  des  questions  pro- 
posées aux  concurrents.  Le  mémoire  qui  n'a  eu  que  les  honneurs  du  second  rang>  ce* 
lui  que  je  publie  ici,  traite  directement  ces  questions,  fait  connaître  des  faits 
nouveaux  qui  modifient  considérablement  l'idée  qu'on  se  faisait  des  relations  dei 
masses  cérébrales  les  plus  problémaUques  du  cerveau  des  Poissona  et  déduit  de  ess 
faits  une  solution  qui^  pour  les  personnes  familiarisées  avec  le  plan  de  l'encéphale, 
n'est  que  le  corollaire  des  relations  mises  en  évidence  ;  en  un  mot,  le  second  mé- 
moire répond  au  programme  de  l'Académie.  M.  le  rapporteur  ne  lui  épargne  pas  sai 
élogea  et  toutefns  il  lui  préfère  le  premier.  Pour  ne  pas  sortir  des  limites  du  rap- 
port, je  n'y  rencontre  rien  qui  justifie  cette  préférence,  ou  qui  l'explique  ;  je  me 
trompe  :  les  faits  les  plus  significatifs  que  je  fais  connaître  sont  présentés  avec  un 
point  de  doute,  non  pas  qu'on  les  ait  trouvés  inexacts,  mais  tout  simplement  parce 
qu'on  ne  les  a  pas  vérifiés  ;  présentés  sous  la  forme  conditionnelle,  ils  ae  trouvent  e^ 
fscés,  et  dès  Ion  on  ne  croit  pas  avoir  à  discoter  les  conséquences  que  j'en  tire.  Oa 
trouve  probablement  que  ce  que  je  donne  ici  comme  une  explication  en  laisse  deviner 
d'autres,  et  ressemble  plutôt  à  un  procédé  d'atténuation  qui  peut  avoir  son  mérite  et 
rénaair»  mate  qni  n'en  est  pas  moins  regrettable  pour  cela.  (Toyes  le  rapport  auquel  Je 
me  réfère  dans  les  dnttptet  r$ndu$^  séance  du  5  man  1S66.) 
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après  son  entrée  dans  la  cavité  du  cr&ne,  s'élargit  et  offre  infé- 
rieurement  un  renflement  bulbolde  sensiblement  accusé,  mais 
sans  subir  les  flexions  qu'on  remarque  ici  chez  les  vertébrés  su- 
périeurs, même  encore  chez  les  reptiles.  C'est,  comme  toujours, 
principalement  sur  la  face  supérieure  de  Taxe  médullaire  que  se 
placent  les  masses  encéphaliques.  On  a  cependant  regardé  jusqu'à 
ce  jour  comme  hors  de  série  et  dans  une  relation  inverse  avec  la 
moelle  l'une  de  ces  masses  ;  nous  verrons  que  cette  exception  est 
plus  apparente  que  réelle,  et  qu^on  a  méconnu  ici  une  courbure 
de  Taxe,  qui  nous  en  donnera  Texplication. 

Nous  verrons  également  que  cette  disposition  sériale,  qui  sem^ 
ble  dégager  les  unes  des  autres  des  parties  qui,  ailleurs,  se  subor- 
donnent en  raison  d'un  développement  relatif  plus  inégal,  est 
moins  générale  et  moins  réelle  qu'on  peut  le  croire  à  première 
Tue,  et  qu'on  ne  saurait  en  faire  un  caractère  du  type  cérébral 
des  poissons. 

Le  système  d'organes  qui  va  nous  occuper  débute,  en  arrière, 
par  deux  paires  plus  ou  moins  distinctes  et  caractérisées  de 
lobules  placés  sur  les  cordons  postérieurs  ou,  mieux,  supérieurs 
de  la  moelle  allongée,  à  Fendroit  où  ces  cordons,  s'écartant  de 
la  ligne  médiane,  laissent  entre  eux  Tespace  eonnu  sous  les  noms 
é^caiamus,  de  quatrième  ventricule. 

Les  lobules  ou  renflements  qui  bordent  ou  même  couvrent  cet 
espace  sont  nommés  lobes  de  la  moelle  allongée  y  lobes  postérieurs^ 
lobes  du  quatrième  ventricule. 

Au-devant  et  au-dessus  de  ces  premiers  organes  en  est  un  autre 
sons  la  forme  générale  d'un  lobe  impair  porté  sur  deux  pédon- 
cules latéraux  plus  ou  moins  courts  et  saillants.  Nous  pouvons  lui 
donner,  dès  à  présent,  le  nom  de  cervelet. 

Vient  maintenant  une  paire  de  gros  lobes  plus  ou  moins  ovoïdes, 
adossés  plus  ou  moins  complètement  Tun  à  l'autre  sur  la  ligne 
médiane,  et  qui  se  caractérisent  immédiatement  comme  lobes 
optiques^  dénomination  qui  signifiera  pour  nous  que  les  nerfs 
optiques  procèdent  de  ces  lobes* 

Au-dessous  d'eux  est  une  paire  de  masses  obrondes  qu^on 
dirait  attachées  à  la  face  inférieure  de  la  moelle.  Nous  verrons  ce 
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qu*il  y  a  de  réel  sous  cette  apparence  qui  a  fait  très-naturelle- 
ment  donner  aux  organes  dont  il  s'agit  le  nom  de  lobes  inférieurs; 
ces  lobes,  tels  que  nous  les  observons  chez  les  poissons  osseux, 
sont  rapprochés  et  se  touchent  en  arrière,  mais  en  avant  s'écartent 
de  la  ligne  médiane,  occupée  ici  par  des  parties  que  nous  ferons 
connaître  plus  tard,  et  notamment  par  un  corps  impair,  pédi* 
culé,  ayant  tous  les  caractères  de  Thypophyse. 

Enfin,  au-devant  des  lobes  optiques  et  à  peu  près  à  leur  niveau, 
est  une  dernière  paire  de  lobes,  d'un  volume  et  d'une  forme  assez 
variables.  Désignons-les  tout  simplement  par  le  nom  de  lobes 
antérieurs,  sous  lequel  ils  sont  connus.  Les  nerfs  olfactifs,  qui  se 
rattachent  à  ces  organes,  offrent  eux-mêmes  ordinairement,  et 
plus  ou  moins  près  ou  i  distance  de  leur  origine,  un  renflement 

tuberculeux  ou  même  parfois  lobuliforme. 

L^ensemble  de  ce  système  encéphalique  est  proportionnelle* 
ment  et  même,  absolument  parlant,  très-petit,  même  chez  les 
poissons  de  grande  taille  et  malgré  le  développement  souvent 
considérable  de  la  tête.  Cet  encéphale  ne  se  proportionne  pas 
même  i  la  capacité  du  crâne,  qui  continue  a  s'accroître  après 
quo  le  cerveau  semble  être  arrivé  au  terme  de  son  développe- 
ment. De  là  cet  espace  considérable  qui  sépare  le  cerveau  de  la 
plupart  des  poissons  des  parois  de  la  boite  crânienne,  espace 
qu'occupent  une  graisse  plus  ou  moins  fluide  (1)  ou  un  liquide 
albumineux  (2). 

Je  me  hâte  de  passer  de  cette  esquisse  générale  a  Tétude  par*» 
ticulière  de  chacun  des  organes  encéphaliques  qui  viennent  d'être 
nommés.  Disons  d^abord  quelques  mots  sur  la  moelle  allongée, 
centre  de  ralliement  de  ce  système  organique. 

MOELLE  ALLONGAiî, 

lia  moelle  épinière  des  poissons  est  généralement  cylindrique, 
rarement  d*une  forme  rubanée  (cyclostomes).  De  ses  deux  sillons 

(1)  PoisioQs  osseux^ 

(2)  Sélâcieni.  _    .  _  ^ 
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médiaiis,  l'iaféneor  est,  comme  toujours,  le  plus  apparent,  et 
ebaeune  des  moitiés  dont  ces  sillons  forment  la  limite  «st  subivi" 
sée,  ici  comme  ailleurs,  en  trois  faisceaux  :  un  supérieur,  un 
latéral  et  on  inférieur.  Ces  deux  derniers  sont  moins  distincts 
TuD  de  l'autre  que  le  Jatéral  ne  l'^t  du  supérieur,  ce  qu'expli- 
quent les  différences  bien  connues  qui  existent  dbez  tous  les  ani* 
maux  vertébrés  entre  les  lignes  d'insertion  des  racines  supérieures 
et  inférieures  des  ner&  rachidiens,  et  plus  profondément  entre 
les  formes  et  la  saillie  des  angles  pu  cornes  de  la  colonne  inté- 
lieure  de  matière  grise  qu^entourent  les  cordons  médullaires. 

Au  moment  où  la  moelle  racbidienne  devient  encéphalique, 
100  canal  ou  ventricule  central  quitte  sa  position  axile  avec  les 
commissures  qui  sont  au-dessus  et  au-dessous  de  lui  et  se  rappro* 
ehe  graduellement  de  la  face  supérieure  de  l'organe.  Avec  lui 
s'élève  au^i  la  matière  grise  qui  entoure  ce  canal.  Le  sillon  dor- 
sal qui  sépare  les  cordons  supérieurs  perd  par  cela  même  de  sa 
profondeur  :  mais,  en  revanche,  on  le  voit  s'élargir  sensiblement, 
de  nouveaux  faisceaux  affleurent  sur  ses  bords  et  en  écartent  ceux 

< 

qui  les  occupaient. 

C'est  dans  ces  conditions  que  la  moelle  épinière  pénètre  dans 
le  crine.  Devenue  moelle  allongée,  nous  la  voyons  s'élargir  plus 
ou  moins,  se  renfler  un  peu  de  haut  en  bas  et  s'avancer  ainsi 
vers  l'encéphale,  sans  quitter  sa  position  horizontale.  Ici,  les 
cordons  supérieurs  et  inférieurs  attirent  tout  particulièrement 
Dotre  attention.  Les  supérieurs  commencent  par  se  dédoubler  en 
faisceaux  externes  qui  s'écartent  rapidement  de  la  ligne  médiane,  et 
en  faisceux  internes  qui,  découverts  par  la  divergence  des  pre- 
miers, ne  s'éloignent  l'un  de  Tautre  qu'un  peu  plus  loin  (pL  VU, 
Gg.  5  et  0).  A  cet  endroit,  une  bandelette  commissurale  passe  sur 
ces  derniers  faisceaux  et  se  porte  de  Tuq  des  faisceaux  supérieurs 
externes  â  l'autre. 

En  ce  moment  aussi  la  matière  grise  envahit  les  faisceaux 
internes  et  vient  se  mêler  i  leurs  Qbres,  puis  les  couvrir.  Ces 
derniers  nous  rappellent  les  pyramides  postérieures  de  la  moelle 
allongée  de  l'homme  et  des  animaux  supérieurs  ;  comme  celles- 
ci)  ils  con^mencent  et  finissent  par  des  extrémités  atténuées  ^ 
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mais  si,  en  avant,  ils  se  terminent  aussi  chez  las  poissons  au  c4té 
interne  des  pédoncules  du  cervelet  ;  en  arrière,  nous  venons  de 
le  voir,  ils  ne  se  montrent  que  dans  la  région  delà  moelle  alloo* 
gée.  Quant  aux  faisceaux  supérieurs  externes,  ils  gagnent  la  base 
du  cervelet,  fournissent  ses  pédoncules  latéraux»  se  montrent 
parfaitement  à  découvert  aui-déssus  des  racines  de  la  cinquième 
pai^e,  puis  décrivent  une  courbe  qui  les  rapproche  de  la  ligne 
médiane  et  leur  fait  atteitadre  la  région  des  lobes  optiques,  où 
nous  les  retrouverons  plus  tard. 

Dans  le  trajet  qu'ils  viennent  de  parcourir,  les  faisceaux  supé- 
rieurs de  la  moelle  ont  laissé  entre  eux  un  espace  plus  ou  moins 
étendu,  plus  ou  moins  large,  où  s'est  ouvert  le  canal  ou  le  ven- 
tricule de  la  moelle  épinière.  Nous  reconnaissons  ici  cette  pre- 
mière dilatation  qu'on  nomme  le  quatrième  ventricule,  et  qui  se 
prolonge  au-dessous  du  cervelet  sous  le  nom  de  ventricule  sous- 
cérébelleux.  Nous  reviendrons  sur  cette  partie  de  la  région  encé- 
phalique en  abordant  la  description  des  organes  cérébraux  qui  eon- 
Courent  à  ses  limites;  poursuivons  et  achevons  d^abord  celle  delà 
moelle  allongée. 

Les  cordons  inférieurs  de  celle-ci  sont  remplacés  chez  les  pois- 
sons comme  chez  les  autres  vertébrés  par  le  double  faisceau  trian- 
gulaire que  nous  nommons  chez  l'homme  les  pyramides  anté- 
rieures, et  que  la  position  horizontale  du  corps  rend  inférieure. 
Ce  faisceau,  pas  plus  ici  qu^ailleurs,  ne  continue  les  cordons 
inférieures  de  la  moelle  ;  il  les  écarte  et  leur  succède  à  droite  et 
â  gauche  de  la  ligne  médiane,  et  il  est  divisé  en  deux  pyramides 
par  le  sillon  qui  parcourt  celle-ci.  De  ce  sillon,  qui  se  creuse  et 
s'élargit  vers  la  partie  antérieure  des  pyramides  des  poissons, 
partent,  d'arrière  en  avant,  des  flbres  obliques  et  divergentes  qui 
gagnent  les  lobes  inférieurs  et  les  lobes  creux  ou  optiques,  dont 
elles  composent  en  grande  partie  les  pédoncules.  Les  faisceaux 
pyramidaux  ont  une  base  assez  large  ;  mais  leur  épaisseur  est 
médiocre;  de  leurs  deux  faces,  Tinférieure  est  convexe;  la  supé- 
rieure concave  forme  le  plancher  du  quatrième  ventricule. 

On  ne  s'attend  guère  à  trouver  chez  les  poissons  l'entrecroise- 
ment  des  pyramides  que  nous  connaissons  chez  les  mammifères 
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et  qui  n'existe  déjà  plas  chez  les  oiseaux.  Formeliement  nié  par 
les  auteurs,  cet  échange  de  fibres  a  été  signalé,  chez  les  cyprin^i 
parGottsebe,  qui,  durèste,  l'a  vainement  diercbé  dans  les.  aoiras 
poissons  osseux  (1). 

J'avoue  qu'après  l'avoir  aussi  cherché  dans  un  grand  nombre 
de  familles,  je  n'ai  rencontré  nulle  part  un  véritable  entreercH* 
lement,  et  que  je  n'ai  vu  partout  comme  moyen  de  communica* 
tioD  entre  les  pyramides  droite  et  gauche  que  des  fibres  transver-» 
sales  superficielles  ou  profondes;  il  m'a  été  impossible  devoir 
totre  chose  chez  les  cyprins  eux-mêmes.  Mais  j'ai  observé,  dans 
la  bmille  des  sciénoldes,  un  fait  qui,  à  première  vue,  pourrait 
être  pris  pour  un  entrecroisement  et  qui  mérite,  en  tout^oas, 
Qoe  mention.  En  disséquant  l'encéphale  du  maigre  de  l'Auiiis 
(Sdena  umbra  £.),  j'ai  fait  l'observation  suivante  :  A  l'endroit 
o&  le  sillon  médian  qui  sépare  les  pyramides  inférieures  et  qui 
laisse  entre  elles,  en  avant,  un  intervalle  prononcé,  s'efface  plus 
00  moins,  et  devient,  en  tout  cas,  superficiel,  des  fibres;  qui  sem* 
feraient  appartenir  au  faisceau  pyramidal,  passent  d'un  côté' à 
l'autre;  mais,  au  lieu  de  disparaître  dans  la  pyramide  opposée, 
dies  se  réfléchissent  et  remontent  celle-ci  parallèlement  a  ses 
autres  fibres;  c'est-à-dire  que  nous  avons  ici,  indépendamment 
des  fibres  intrinsèques  des  pyramides  inférieures,  une  série  de 
fibres  arciformes,  marchant  dans  le  même  sens  que  celle-ci,  et 
fusant  la  fonction  de  commissures. 

Indépendamment  des  anses  fibreuses  dont  je  viens  de  donner 
un  exemple,  et  des  fibres  horizontales  qui  traversent  la  face  infé- 
rieure du  bulbe  rachidien  dans  toute  sa  largeur,  surtout  entre  les 
racines  de  la  cinquième  paire,  fibres  bien  oiiservées  par  mes  pré- 
décesseurs et  qui  m'ont  semblé  s'anastomoser  entre  elles,  signa 
loDs  encore  un  système  de  commissures  assez  complexe,  sur 
lequel  Goltsche  a  appelé,  plus  qu'aucun  autre  auteur,  l'attention 
des  anatomisles,  et  qu'il  a  désigné  sous  le  nom'  de  commissttra 
ansuUua.  Tel  que  je  Tai  vu  et  que  je  vais  le  détfrire,  il  mérite 


(i)  y0rQiMmêê  àMiômîi^  dcr  GrOtenlUehe,  in  MftUer's  Archio.,  p,  47i.  1835, 
note  additiennette. 
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moiiis  cette  épithète  que  ne  le  feraient  penser  la  description  et 
les  dessins  de  l'habile  analomisle  allemand. 
'   n  suffit,  pow  bien  voir  la  paKie  centrale  de  cette  commissure 
importante,  de  soulever  les  lobes  inférieurs,  libres  en  arrière,  et 
de  mettre  ainsi  à  découvert  la  base  des  pyramides.  On  aperçoit 
alors  immédiatement  trois  anses  étroites,  une  longitudinale  et 
deux  transversales  qui  se  rencontrent  en  cet  endroit.  Elles  sont 
formées  par  des  fascicules  très-apparents  qui  se  présentent  comme 
repliés  sur  eux*m6mes.  L'un  d'eux,  le  longitudinal,  forme  son 
anse  en  avant  et  côtoie  de  ses  extrémités  dirigées  en  arrière,  le 
bord  interne  des  pyramides,  ce  qui  les  rapproche  de  plus  en  plus 
Tune  de  l'autre;  les  deux  autres  me  paraissent  avoir  été  moins 
bien  décrites  et  dessinées  par  Goltsche.  Cet  auteur  nous  montre  ici 
deux  anses  étroites  appuyées  sur  l'anse  longitudinale.  Je  vois, 
au  contraire,  au  devant  de  celle-ci,  et  s'appuyant  sur  sa  con^ 
vexitéf  une  bandelette  transversale  large  ou  étroite,  longue  ou 
courte»  la  vraie  commissure  dont  Gottsche  ne  parle  pas,  et  qui 
donne  de  ses  extrémités  rapprochées  ou  éloignées,  non  les  anses 
que  cet  auteur  a  dessinées,  mais,  en  réalité,  des  branches  qui. 
tout  en  figurant  plus  ou  moins  bien  des  fasicules  repliés  sur  eux* 
mêmes,  sont  des  ranieaox  distincts  d'un  môme  faisceau  commis- 
sural,  amsi  qu'on  le  verra  bien  par  mes  dessins  (1).  Ces  ramifica- 
tions se  dirigent,  les  unes  latéralement,  les  autres  en  avant,  et  il 
en  est  une  paire  qui,  pénétrant  dans  le  sillon  médian,  passe  de 
bas  en  haut  dans  le  troisième  ventricule*  Les  branches  latérales 
se  rendent  aux  lobes  optiques  et  au  cervelet;  des  antérieures,  il 
en  est  qui  gagnent  la  face  interne  des  lobes  inférieurs,  et  une  au^^ 
tre  qui  contourne  extérieurement  leur  base  pour  se  réunir  â  la 
grande  commissure  dont  nous  parlerons  plus  tard,  sous  le  nom 
de  cofnmissure  transverse ^  laquelle  passe  en  avant  de  ces  lobes. 
Entre  les  cordons  supérieurs  externes  (cordons  restiformes), 
qui  portent  les  pédoncules  du  cervelet  et  qui  limitent  ici  les  nerfç 
de  la  cinquième  paire,  entre  ces  cordons  et  les  pyramides  infé* 
rieures  se  trouve  le  faisceau  latéral  avec  lequel  vient  se  confon- 

(i)  PI.  viir,  A^.  9. 
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dre  l'inférieur,  écarté  par  ces  dernières  de  la  ligne  médiane.  G*est 
dans  l'espace  qu'ils  occupent  que  se  trouve  le  lemnisque  ou  la 
bandelette  de  Reil,  signalée  par  A.  Meckel  et  Gottscbe  :  je  ne 
Murais  distinguer  autre  chose  ici  que  la  suite  des  cordons  laté- 
raux» qui,  du  reste,  rencontrent  bientôt  les  fibres  externes  ou 
postérieures  du  faisceau  pyramidal  et  s'unissent  à  elles,  comme  le 
dit  Gotteche  de  son  lemnisque.  Ces  faisceaux  réunis  forment  le 
pédoncule  du  lobe  optique  ;  nous  les  retrouverons  donc  en  par^ 
lant  de  ce  lobe.  Revenons  maintenant  à  la  face  supérieure  dû 
bolbe,  et  d'abord  au  quatrième  ventricule. 

QUATRIÈMB  VENTRICUL8. 

Nous  avons  déjà  vu  comment  l'écartement  successif  des  cordons 
restiformes  et  des  pyramides  supérieures  à  mis  à  découvert  Taxe 
de  la  moelle,  comment  le  canal  qui  parcourt  celle-ci  s'est  ouvert 
dans  une  première  dilatation  qui  occupe  la  partie  supérieure  de  la 
moelle  allongée. 

Cette  dilatation,  qui.  devrait  s'appeler  le  premier  ventricule, 
est  généralement  appelé,  et  très-improprement,  le  quatrième. 

Il  varie  beaucoup  chez  les  poissons,  sous  le  double  rapport  de 
Sfô  dimensions  et  des  formes  que  lui  donnent  les  parties  qui  le 
limitent.  Dans  la  très-grande  majorité  des  poissons  osseux,  les 
pyramides  postérieures  ne  laissent  entre  elles,  au  moment  oix  elles 
s*écartent  l'une  de  Tautre,  qu'un  très-petit  espace  découvert, 
quelquefois  lozangique,  plus  ordinairement  canaliforme. 

Bientôt  ce  canal  disparait,  d'abord  sous  le  double  renflement 
des  lobes  postérieurs,  qui  forment  voûte  au-dessus  de  lui,  puis 
sous  la  base  du  cervelet.  Dans  ce  trajet,  le  ventricule  s'élargit 
plus  ou  moins.  Quand  on  enlève  les  masses  nerveuses  qui  le 
côtoient  et  le  dominent,  quand  on  met  à  découvert  les  cordons 
auxquels  se  rattachent  ces  masses,  on  a  sous  les  yeux  un  espace 
anguleux  en  arrière,  hémicyclolde  en  avant.  Les  pyramides 
supérieures  unies  aux  cordons  restiformes  le  bordent,  les  pyra- 
mides inférieures,  à  peu  près  à  découvert,  lui  servent  de  fond  ; 
ici,  leurs  faisceaux  parfaitement  distincts  sont  traversé»  psr  une 


^ 


296  H.    HOLLARD.  —  BBCHERCHB8 

série  de  fibres  séparées  par  de  pelits  inlervalles,  courles  et 
droites  dans  la  partie  supérieure  du  ventricule,  plus  longues  et 
arquées  dans  la  portion  antérieure  (i). 

Le  plus  avancé  de  ces  tractus  fibreux  se  distingue  des  autres 
par  sa  largeur  et  parce  qu'au  lieu  de  passer  sur  la  ligne  médiane 
sans  interruption,  il  s'y  montre  divisé  ;  ce  faisceau  est  celui  qui  de 
la  commissure  ansiforme  a  pénétré  dans  le  sillon  de  séparation 
des  pyramides  pour  gagner  la  face  supérieure  et  ventriculaire  de 
celles-ci. 

Les  Ganoldes  et  les  poissons  cartilagineux,  notamment  les 
Plagiostomes,  ont  un  quatrième  ventricule  très-étendu  et  décou- 
vert jusqu'au  cervelet  (2).  Les  pyramides  inférieures  se  dessi- 
nent  parfaitement  au  milieu  de  ce  grand  sinus  rhomboldal.  J'y 
remarque,  non  les  fibres  en  arcades  que  je  signalais  tout  à  l'heure 
chez  les  Téléostéens,  mais  une  série  de  fibres  obliques  dirigées 
en  avant  et  vers  la  ligne  médiane,  mais  qui  n'atteignent  pas  celle- 
ciy  et  vont  des  cordons  pyramidaux  supérieurs  au  bord  externe 
des  pyramides  inférieures  (3).  Elles  sont  très-certainement  en 
relation  avec  les  petites  éminences  qui  se  détachent  comme  un 
cordon  de  perles  de  chaque  côté  du  plancher  ventriculaire  chex 
les  Sélaciens. 

LOBES  DB  LA  MOELLE  ALLONGÉE. 

Nous  avons  VU  que  les  cordons  de  la  moelle  allongée  qui,  en 
s'écartant  à  droite  et  à  gauche,  forment  le  calamus  et  bordent  le 
quatrième  ventricule,  sont  couverts  de  renflements  plus  ou  moins 
développés.  Ceux-ci  constituent  souvent  de  véritables  lobes,  d'où 
le  nom  de  lobes  de  la  moelle  allongée,  sous  lequel  on  les  désigne 
collectivement.  Leur  nombre  varie  ;  mais,  en  tout  cas,  il  faudrait 
bien  se  garder  d'y  comprendre  certains  renflements  qui  se  voient, 
notamment  dans  les  Trigles,  sur  la  même  ligne  que  ceux  qui 
vont  nous  occuper,  mais  derrière  le  calamus  et  la  commissure 

(1)  PI.  V»,  fig.  5  et  6. 

(2)  PI.  VH,  1%.  7  et  7  bis. 

(3)  /M.,  flff.  8. 
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spioale;  par  cette  position,  comme  par  les  nerfs  qui  leur  corres- 
pondent, ils  appartiennent  à  la  moelle  épinière. 

Les  lobes  de  la  moelle  allongée  ou  lobes  postérieurs,  comme  on 
les  oomme  aussi,  sont  ordinairement  au  nombre  de  deux  paires. 
La  plus  voisine  du  cervelet  est  la  plus  constante  et,  en  général 
aussi,  la  plus  développée.  Chez  les  Téléosléens,  elle  couvre  près* 
qae  toujours  le  quatrième  ventricule  d'une  sorte  de  pont  renQé 
sur  ses  bords,  déprimé  à  sa  partie  médiane. 

Derrière  cette  première  paire  vient  la  seconde,  séparée  d'elle 
pirun  sillon  et  placée  plus  en  dedans  et  sur  un  plan  moins 
élevé. 

Celle-ci  appartient  aux  pyramides  postérieures,  tandis  que  la 
précédente  repose  sur  les  cordons  restiformes,  différence  impor- 
tante, et  qui  n*a  pas  été  assez  remarquée.  Au  lieu  de  couvrir  le 
quatrième  ventricule,  les  lobes  de  la  deuxième  paire  le  côtoient,  et 
laissant  entre  eux  un  intervalle  variable  de  largeur  et  de  forme. 

On  a  proposé,  pour  ces  seconds  lobes,  le  nom  de  lobes  du  nerf 
vague  {Lobus  vagi  y  Gotlsche),  les  racines  de  celui  ^i  se  trouvant 
précisément  vis-à-vis  d'eux,  et  Ton  a  réservé  plus  spécialement  à 
la  paire  principale  la  dénomination  de  lobes  posiérieurs,  ^  à 
laquelle  il  vaudrait  mieux  substituer  celle  de  lobes  de  la  ciu' 
ptiène  paire. 

Chez  les  poissons  cartilagineux  et  chez  les  ganoldes,  les  racines 
do  trijumeau  émanent,  en  effet,  de  cette  partie  de  la  moelle  allon- 
gée, et  chez  les  Téiéostéens,  elle  en  fournit  aussi  le  plus  grand 
nombre.  Le  développement  tant  absolu  que  relatif  des  masses 
nerveuses  qui  nous  occupent  varie  considérablement.  Elles  sont 
tris-peu  saillantes  chez  les  percoldes  (perches,  bars,  etc.),  médio- 
cres dans  les  Labres,  les  Pagres,  les  Sciènes,  un  peu  plus  grosses 
chez  les  Gades,  pour  ne  citer  que  quelques  exemples.  Dans  ces 
poissons,  la  seconde  paire  est  souvent  plus  ou  moins  réduite  à 
â  un  simple  renflement  de  la  pyramide  postérieure,  et  c*est  sur 
la  première  que  porte  principalement  la  différence  de  volume 
que  nous  observons  d'un  groupe  i  l'autre.  C'est  cette  première 
paire,  celle  du  trijumeau,  qui  se  montre  si  remarquablement 
grosse  et   sillonnée  chez  le  Mullus  surmuletus,  comme  l'avait 
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déjà  remarqué  Guvier,  et  comme  je  l'ai  tu  à  mon  tour  et  le 
montre  dans  mes  dessins  (1). 

Qaant  aux  dimensions  relatiTOS,  elles  ont  aussi,  malgré  la 
règle  générale,  leurs  exceptioDS,  et  la  plus  remarquable  est  très» 
certainement  celle  que  présentent  les  Cyprins;  chez  eux,  les 
lobes  du  nerf  vague  prennent  un  développement  énorme,  cachent 
ceux  de  la  cinquième  paire,  et  se  présentent  sous  la  forme  de 
deux  véritables  lobes  décrivant  une  belle  courbe  de  chaque  cAlé 
de  la  moelle  allongée.  Tout  le  monde  a  remarqué  également  le 
lobe  médian  plus  ou  moins  gros  et  globuleux  qui  se  trouve  entre 
ces  deux  organes,  et  qui  n'a  pas  d'analogue  chez  les  autres  pois- 
sons  osseux.  J'ai  étudié,  à  mon  tour,  chez  la  carpe,  ces  parlico- 
larités,  qu^elle  offre  à  un  plus  haut  degté  qu'aucun  autre  Cy- 
prinolde;  à  ma  grande  surprise,  j'ai  dû  reconnaître  qu^on  ne 
s'est  rendu  compte  ni  de  la  forme  des  lobes  en  question,  ni  de 
leurs  relations  avec  le  lobe  médian,  ni  enfin  du  vrai  caractère  de 
ce  dernier.  Les  lobes  des  nerfs  vagues  des  Cyprins  oqt  des  formes 
plus  extraordinaires  encore  que  celles  qu'on  leur  attribue,  el  le 
lobe  médian  leur  appartient. 

Je  n'ai  trouvé  que  chez  Haller  une  indication  de  ce  dernier 
fait.  Voici  comment  se  présente  ce  petit  appareil  :  quand  on 
écarte  les  lobes  en  question  de  la  ligne  médiane,  où  ils  se  ren- 
contrent par  leur  extrémité  postérieure,  on  reconnaît  qu'ils  sont 
formés  chacun  par  une  lame  repliée  sur  elle-même,  ce  qui  avait 
fait  croire  a  Haller  que  le  lobe  du  nerf  vague  était  creux.  Or  cette 
expansion,  qui,  en  se  repliant,  prend  Tapparence  d'un  gros  lobe 
cylindrolde  et  semi-circulaire,  tient  par  sa  partie  inférieure,  non- 
seulement  aux  cordons  supérieurs  de  la  moelle,  mais  au  lobe 
médian  ;  elle  se  continue  réellement  avec  lui,  et  de  telle  sorte 
qu'on  ne  peut  considérer  ce  lobe  que  comme  le  résultat  d'une 
soudure  intime  des  deux  lobes  latéraux  renflés  en  demi^pbère 
à  leur  point  de  rencontre.  On  sait  que  ce  renflement,  qui  est 
considérable  dans  la  carpe,  se  réduit  à  de  très-petites  dimensions 
dans  d'autres  Cyprins.  Dire  comme  Haller  qu'il  tient  aux  lobes 

{i)  PI.  Vlly  flf .  2. 
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latërtax  du  nerf  vague  par  un  pédicule»  ce  n'est  pas  assez  dire*, 
i  plus  forte  raison  pouTons-nous  être  surpris  de  le  voir  désigné 
loat  simplement  comme  un  centre  de  réunion  (Gottsche) ,  auquel 
se  rattachent  les  deux  paires  de  lobes  postoérébelleux.  Ceux  de 
la  daquième  paire  en  sont  parfaitement  distincts,  et  ceux  de  la 
huitième  le  réclament  comme  un  prolongement.  Cette  partie  glo« 
boleose  et  médiane  des  lobes  du  nerf  vague,  n'est  pas,  comme 
on  l'a  cru,  attachée  au  fond  du  quatrième  ventricule  ;  elle 
pisse  au-dessus  de  In!  ;  en  un  mot,  il  n^y  a  ici,  quoi  qu'on  ait 
dit,  que  des  particularités  de  forme  et  rien  d'exceptionnel  au  fond. 
Chez  les  poissons  cartilagineux,  les  lobes  de  la  moelle  allon- 
gée difl&rent  beaucoup  de  ceux  des  Téléostéens.  Ceux  des  Pla- 
giostomes  ont  la  forme  de  bourrelets  ou  de  rubans  assez  ordi- 
nairement contournés  à  la  manière  des  anses  intestinales  (1), 
tel  est  surtout  le  lobe  antérieur.  Dans  les  Gyclostomes,  ce  sont 
de  simples  renflements  des  cordons  supérieurs  de  la  moelle  (S). 

CERVELBT. 

Le  cervelet  des  poissons,  le  lobe  auquel  nous  pouvons  dès  à 
présent  donner  ce  nom,  se  réduit,  chez  quelques  groupes  infé- 
rieurs de  cette  classe,  à  une  bandelette  ou  lame  jetée  sur  la  par- 
lie  antérieure  du  quatrième  ventricule,  comme  celle  qu'on  voit  à 
la  même  place  dans  les  derniers  ordres  des  reptiles  et  chez  les 
amphibiens.  Nous  ne  trouvons,  à  vrai  dire,  le  cervelet  dans  cette 
condition  infime  que  chez  les  Peiromyzons^  parmi  les  Cyclo- 
stomes,  car  celui  des  Myxînoldes  a  déjà  la  forme  lobuleuse.  Les 
Polyptères,  dans  le  groupe  des  Ganoldes,  ont  aussi  un  cervelet  i 
peu  près  sans  relief,  tandis  que  celui  des  Esturgeons,  dans  le 
même  ordre,  quoique  offrant  aussi  dans  ses  contours  des  caractères 
de  réduction  très-manifestes,  offre  cependant  une  forme  de 
lobe  (S). 

Ce  sont  les  Plagiostomes  qui  nous  offrent  le  maximum  de^ 

(1)  PL  V,  ftg.  S  et  A.  PI.  UI,  fiff.  8. 
(2]  PI.  Y,  flg.  5  et  6  P. 
(3)  PI.  YH,  ftf .  7. 
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volume  el  de  complication  qu  alleigoe  dans  la  classe  des  Poissons 
l'organe  dont  il  s'agit.  A  sa  base  nous  retrouvons  une  lame  *  qui 
rappelle  la  lame  cérébelleuse  des  amphibiens;  c'est  '  au-dessus 
d'elle  que  se  montre»  avec  un  développement  plus  ou  moins  ccm- 
sidérable,  le  cervelet  lobuleux  tris-remarquable  des  Plagio* 
stomes  (1).  Il  est  tantôt  lisse,  tantôt  sillonné  en  travers,  et 
quelquefois  profondément  divisé  en  lobules  anfractueux  (2).  Ce 
dernier  cas  se  voit  chez  les  vrais  squales,  tels  que  le  Requin  et  le 
Nez.  Je  donne  d*aprës  nature  un  dessin  du  cervelet  de  ce  dernier 
poisson  qui  permettra  d^apprécier  le  degré  de  complication  que 
peut  atteindre  le  cervelet  des  Plagiostomes,  du  moins  celui  des 
Sélaciens-  (S).  Cet  organe  offre  un  ventricule  assez  spacieux  cbez 
tous  ces  poissons,  qui  diffèrent  encore,  sous  ce  rapport,  des  pois- 
sons osseux. 

Chez  ces  derniers,  le  cervelet  consiste  en  un  lobe  globuleux, 
ovoïde  ou  linguiforme,  attaché  sur  une  base  plus  ou  moins  large, 
qui,  allant  de  l'un  a  l'aulre  des  pédoncules  restiformes,  couvre 
la  partie  antérieure  du  quatrième  ventricule,  laissant  le  plus  sou- 
vent entre  elles  et  le  pont  que  forment  aussi  les  lobes  de  la  cin* 
quièuie  paire  une  solution  de  continuité.  Les  pédoncules  qui 
partent  des  cordons  resliformes  sont  courts,  mais  généralement 
plus  ou  moins  renflés  latéralement,  et  quelquefois,  par  exemple, 
dans  quelques  Gades,  ce  renflement  gagnant  la  partie  latérale  de 
la  base  du  cervelet,  simule  des  lobules  sur  les  côtés  du  lobe  mé^ 
dian.  Ce  dernier  n'est  pas  toujours  lisse.  Ainsi,  chez  les  Percoldes 
et  notamment  dans  le  Bar,  puis  chez  t]uelques  Spares,  il  est 
creusé  d'une  fossette  a  sa  face  supérieure.  Chez  les  Labres,  il  est 
traversé  de  deux  sillons  qui  le  divisent  transversalement  en  trois 
lobules.  Quelquefois  encore  on  aperçoit  une  légère  trace  de  divi- 
sion longitudinale,  surtout  chez  les  espèces  à  cervelet  lingui- 
formes,  telles  que  la  plupart  des  Gades. 

Les  poissons  osseux  nous  offrent  aussi,  comme  on  le  sait,  qq 
ventricule  cérébelleux  qui  débouche  dans  le  quatrième. 

(1)  PI.  V,  fti^.  à. 

(2)  PI.  V,  flf .  3. 

(S)  PI,  VU,  fif.  18. 
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Cette  fois,  ce  n*est  plus  qu'une  sorte  de  canal,  mais  dont  la 
forme,  variable  avec  celle  du  cervelet,  n'est  pas  toujours  simple 
et  se  subdivise  dans  la  partie:  supérieure  de  Torgane  (1). 

Le  cervelet  fournit  de  sa  partie  antérieure  un  double  faisceau 
de  fibres  qui  se  rend  aux  tubercules  qu'on  rencontre  près  de  là 
sous  la  voûte  des  lobes  optiques.  Ge  dernier  détail  nous  conduit  à 
la  région  moyenne  de  Fencéphale  des  poissons. 

Cette  région  nous  offre  deux  paires  de  lobes  :  immédiatement 
au-devant  du  cervelet  et  sur  le  même  niveau,  les  lobes  optiques 
00  lobes  creux,  et  au-dessous  d'eux,  ceux  qu'on  a  désignés  par 
Tépiihète  d'inférieurs.  Nous  allons  étudier  successivement  ces 
deux  paire  de  masses  encéphaliques,  et  avec  d'autant  plus  de 
soin  que  leur  signification,  ou  plus  controversée  ou  moins  facile 
i  déterminer  que  celle  des  autres  organes  cérébraux,  réclamait 
plus  particulièrement  de  nouvelles  recherches  sur  leur  organi-- 
sation  et  sur  leurs  relations  entre  elles  et  avec  les  parties  voi-- 
tines.  , 

LOBES  OPTIQtJES. 

Immédiatement  au-devant  du  cervelet  nous  trouvons  ces  lobes 
plus  ou  moins  volumineux  et  généralement  ovoïdes  que  6.  Cuvier 
décrit  sous  le  nom  de  lobes  creux  et  qui  sont  plus  connus  sous 
celui  de  lobes  optiques.  Nous  leur  conserverons  ici,  au  moins 
provisoirement,  cette  dernière  dénomination,  méritée  en  tous  cas 
par  la  relation  de  ces  organes  avec  les  nerfs  optiques. 

Ce  sont  les  lobes  les  plus  gros  de  Tencéphale,  du  moins  chez 
les  poissons  osseux,  à  peu  d'exceptions  près  ;  chez  les  cartilagi- 
neux, la  supériorité  de  volume  appartient  aux  lobes  antérieurs. 
Les  lobes  optiques  offrent  une  organisation  complexe  dont  l'ana- 
If  se  présente  cependant  moins  de  difficulté  qu'on  ne  serait 
tenté  de  le  croire  en  voyant  la  divergence  des  opinions  émises 

(I)  PI.  Vn,  flg.  12.  On  voit  le  ventricule  cérébeUeux  bifurqué  du  Pagélcamnmn. 
C«  nèine  deisin  nous  montre  la  distribution  des  matières  blanche  et  grise  dans  l'in- 
lériew  dn  cervelet* 
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par  les  anatomistes  sur  la  significatkm  de  ces  organes  et  sur  celle 

des  parties  dont  ils  se  composenl* 

Leur  surface  appartient  à  une  ooudie  memliraoeuse  composée 
elle-même  et  qui,  libre  à  sa  face  interne,  forme  la  paroi  d'une 
cavité  commune  aux  deux  lobes.  Adossés  Fun  à  l'autre  sur  la 
ligne  médiane,  ceux-ci  sont,  en  outre,  rattachés  l'un  a  l'autre  par 
une  longue  bande  oommissorale  étrmte  et  très-minee,  qu'on  a 
voulu  comparer  au  corps  calleux  par  la  plus  maliieureuse  appré- 
ciation et  de  ce  dernier  et  des  lobes  optiques.  Tout  ce  que  peroiet 
une  légère  analogie  de  forme  et  de  position  apparente  entre  la 
commissure  inlerlobulaire  et  le  corps  calleux  dont  il  s'agit,  c'est 
de  l'appeler  commissure  callolde. 

A  l'intérieur  des  lobes,  sous  la  voûte  formée  par  leur  enve» 
loppe,  nous  voyons  saillir  du  fond  de  la  cavité  des  organes  parti- 
culiers et  de  deux  sortes  portés  sur  la  prolongation  des  faisceaux 
supérieurs  de  la  moelle  allongée. 

Ce  sont  :  1*  sur  la  ligne  médiane  et  sur  ses  côtés,  un  système 
de  tubercules  pairs  d'un  volume  et  de  formes  variables  ;  2*  adroite 
et  à  gauche  de  ce  premier  groupe,  une  paire  de  demi-cylindres 
fléchis  sur  eux-mêmes,  leur  convexité  tournée  en  dehors.  Don- 
nons aux  premiers  organes  que  nous  venons  de  signaler  le  nom 
de  tiAercules^  qui,  en  ce  moment,  n'aura  pour  nous  que  son 
sens  morphologique;  désignons  les  saillies  cylindroldes  parla  dé- 
nomination de  couches  semi-circulaires  que  leur  a  donnée  Haller 
[tort  semt'circulares)  et  qui  ne  préjuge  pas  leur  signification. 

Signalons  encore  à  l'intérieur  des  lobes  optiques  :  a.  au-devant 
des  tubercules  et  sur  la  ligne  médiane,  une  fissure  profonde  qui 
prolonge  le  ventricule  moyen  et  par  laquelle  il  descend  entre  les 
cordons  delà  moelle;  6.  au-devant  de  cette  fente,  une  commissure 
plus  ou  moins  large  jetée  d'un  côté  à  l'autre  du  ventricule  et  à 
laquelle  on  a  donné  le  nom  de  commissure  antérieure;  c.  enfin  une 
languette  qui  se  détache  de  la  partie  la  plus  avancée  des  deux 
lobe^  et  se  porte  en  arrière  en  passant  sous  la  commissure  cal- 
lolde  et  au-dessus  des  tubercules* 

Nous  allons  étudier  chacune  des  parties  que  nous  Tenons  de 
nommer  avtc  le  soin  que  réclame  leur  détermination* 
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1"  Tubercules. 

lorsqu'on  passe  du  quatrième  ventricule  et  du  cervelet  aux 
lobes  optiques,  abordant  ceux-ci  par  leur  partie  postérieure  et 
inférieure  après  avoir  soulevé  ou  enlevé  leur  calotte,  on  voit, 
d*une  part,  que  le  venlrioule  se  continue  sous  la  forme  d'un  canal 
élroil,  d'autre  part,  que  ce  canal  est  couvert  par  la  base  des 
tubercules  dont  nous  avons  à  parler.  Le  cervelet  envoie  à  ceux-ci 
les  faisceaux  que  nous  avons  signalés  et  qui  rappellent  les  pro- 
eessus  ad  testes.  Un  sillon  médian  divise  la  masse  des  tubercules 
en  deux  moitiés  symétriques.  Ces  éminences  sont  insérées  par 
une  base  pédonculée  sur  les  faisceaux  supérieurs  de  la  moelle 
rapprochés  en  cet  endroit,  et  ne  laissant  entre  eux  que  l'étroit 
canal  mentionné  tout  à  Theure.  De  ces  faisceaux  se  détachent 
des  fibres  médullaires  qui  rencontrent,  à  peu  de  distance  de  leur 
origine,  une  couche  de  matière  grise,  mais  la  disposition  des 
deux  matières  laisse  dans  les  tubercules  un  espace  vide.  D'autres 
fibres  partent  de  ceux-ci  pour  se  porter  en  faisceau  court  et 
rayonnant  aux  couches  demi-circulaires.  Le  lecteur  a  déjà  reconnu 
les  éminences  et  le  canal  que  nous  venons  de  décrire»  et  par  cela 
même  de  caractériser;  cependant  les  anatomistes  ne  leur  assi* 
gnent  pas  tous  la  même  signification,  comme  nous  le  verrons  aiU 
leurs,  et  nous  ne  devons  pas  anticiper  sur  le  moment  où  nous 
aurons  à  donner  i  ces  parties  un  nom  homologique. 

Les  formes  des  tubercules  renfermés  dans  les  lobes  optiques 
varient  beaucoup,  aussi  bien  que  leur  volume.  Certaines  formes 
s'observent  dans  des  familles  différentes,  et  parfois  dans  un  même 
groupe  naturel,  dans  la  famille  des  Oades,  par  exemple,  les  émi* 
nences  en  question  offrent,  d'un  genre  à  un  autre,  des  diffé- 
rences de  nombre  et  de  configuration,  étant  le  plus  ordinaire- 
ment bigéminées  et  d'autres  fois  quadrigéminées.  Cependant  le 
même  type  de  conformation  se  retrouve  assez  généralement  dans 
les  divisions  d'une  même  famille,  et  je  ne  connais  guère,  sous  ce 
rapport,  que  deux  types,  du  moins  chez  les  poissons  osseux.  L^un 
d'eux  est  le  type  tuberculeux  proprement  dit  :  sur  une  base  plana 


30&  H.   HOLLARD.  —  REGHBRCHES 

s*élèvent  une  ou  plus  souvent  deux  paires  d'éminences  arrondies, 
ordinairement  inégales  d'une  paire  a  l'autre  et  qui  rappellent  les 
tubercules  quadrijumeaux  et  bijumeaux  des  vertébrés  supé- 
rieurs (1).  Tels  sont  les  tubercules  desÉsoces,  desSalmones,  des 
Congres,  des  Orthagorisques,  etc.,  etc.  Le  second  type  nous 
offre  des  saillies  en  lobules  repliés  à  la  manière  des  anses  intesti- 
nales (2).  C'est  ainsi  qu'ils  se  présentent  chez  les  Sparoldes,  les 
Labres,  les  Scombres,  etc.  Les  tubercules  des  Plagiostomes  sont 
aussi  couverts  par  l'enveloppe  des  lobes  optiques ,  ils  sont  très- 
simples.  Ceux  des  Cycloslomes  méritent  une  mention  particulière, 
en  ce  sens  qu41s  sont  placés  en  arrière  des  lobes  optiques  plus  ou 
moins  fusionnés  de  ces  poissons  (3). 

2*  Couches  semi-^rculaires. 

Les  deux  éminences  cylindroldes  et  arquées  que  nous  connais- 
sons déjà  en  dehors  des  organes  précédents  et  sur  le  plancher 
des  lobes  optiques  sont  séparées  des  tubercules  par  un  intervalle 
plus  ou  moins  prononcé,  où  l'on  voit  les  fibres  qui  rallient  ces 
éminences  aux  tubercules.  Les  couches  semi-circulaires  sont  gé- 
néralement un  peu  en  forme  de  massue,  leur  grosse  extrémité  ea 
avant.  La  courbe  qu'elles  décrivent  répond  par  sa  convexité  au 
contour  de  la  base  des  lobes  optiques.  En  relation  très-direcle 
avec  les  cordons  supérieurs  de  la  moelle  par  leur  base  et  par  leur 
côté  interne  et  concave,  avec  les  pyramides  inférieures  par  leur 
côté  externe,  ces  renflements  s*appuient  sur  l'ensemble  des  fais- 
ceaux médullaires,  circonstance  importante  qui  nous  aidera  à 
comprendre  leur  signification.  D'un  aulre  côlé ,  les  couches 
demi- circulaires  sont  les  centres  de  développement  des  parties 
supérieures  membraniformes,  en  un  mot,  de  la  coque  des  lobes 

(i)  PI.  \ni,  Og.  u  et  6. 

(2)  PI.  VIU,  flg.  15. 

(3)  PI.  V.  On  pourrail  citer  les  Cyprins  parmi  les  poissons  osseux  comme  possé- 
dant des  tubercules  à  peu  près  dégagés  de  la  voûte  formée  par  la  membrane  supé- 
rieure des  lobes  optiques.  Ici  las  parties  propres  à  ces  lobes  se  disUnguent  trés-biea 
de  la  petite  masse  qu'elles  abritent,  et  qu'on  voit  sans  préparation  sous  la  large 
commissure  calloïde  des  Cyprins.  Voy.  pi.  VI,  Og.  13. 
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optiques;  elles  appartiennent  donc  à  ceux*ci  et  en  font  réelle- 
ment partie.  Des  lignes  alternativement  grises  et  blanches  con- 
tournent transversalement  ces  demi*cylindres  et  correspondent 
à  la  disposition  des  fibres  qui  forment  la  couche  interne  de  la 
coque,  autre  indice  de  la  relation  de  ces  parties. 

Je  remarque  que»  chez  les  Plagiostomes,  les  couches  demi<« 
circulaires  sont  placées,  non  pas  au  dehors,  mais  au«devant  des 
tobercules;  au  fond,  c'est  toujours  leur  vraie  position  à  l'égard 
de  ceux-ci  quand  on  tient  plus  de  compte  de  la  place  assignée  à 
un  organe  par  ses  connexions  que  de  celle  qui  résulte  pour  lui 
du  développement  proportionnel  des  parties  voisines,  ou  de 
toute  autre  circonstance  plutôt  accidentelle  que  normale. 

Nous  avons  parlé  tout  &  Theure  de  la  coque  des  lobes  optiques 
et  de  ses  relations  très-prochaines  avec  les  couches  demi-circu- 
laires, c'est  le  moment  de  l'étudier  et  de  caractériser  les  deux 
feuillets  nerveux  dont  nous  savons  qu  elle  se  compose. 

i*  Couches  de  recouvrement  ou  de  la  voûte  des  lobes  optiques. 

On  peut  voir  (fig.  6,  c^  d^  de  la  pL  VIII)  une  coupe  transver- 
sale des  lobes  optiques,  pix  leur  coque  nous  présente  ses  deux 
couches  superposées,  et  nous  remarquons  que  l'externe  déborde 
rinterne,  que  l'une  et  Tautre  descendent  au-dessous  des  tort  et 
dépassent,  par  conséquent,  la  cavité  qu'elles  circonscrivent  au- 
dessus  de  ces  corps. 

C'est  ce  qui  rend  si  facile,  chez  les  poissons  osseux,  le  dégage- 
ment, au  moyen  d*une  lame  mousse,  des  parties  recouvertes  par 
la  marge  des  lobes  optiques.  L'adhérence  des  deux  couches  est 
faible,  elle  n'est  due,  sur  la  plus  grande  partie  des  surfaces  con- 
tiguês,  qu'à  un  tissu  conjonctif  lâche  et  très-délié,  sur  quelques 
points  seulement  à  des  fibres  plus  serrées  et  plus  résistantes. 

a.  Couche  interne  ou  membrane  radiante.  Cette  première 
membrane  se  présente  à  nous  sur  la  coupe  transversale  du  lobe 
comme  partant  des  couches  demi-circulaires  et  formée  d'un  feuil- 
let très-mince  replié  sur  lui-même  à  ses  extrémités  et  contenant 
dans  sa  duplicature  des  fibres  médullaires  entremêlées  de  matière 
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grise.  Ces  fibres,  lorsqu'on  regarde  la  membrane  de  face,  en  la 
déployant  forment  une  sorte  d*éventail  à  rayons  courbes  et 
trë8--éiégant,  qui  part  des  couches  demi-circulaires  (1);  on  loi 
a  donné  le  nom  de  couronne  rayonnante  ou  radiante^  dénomi- 
nation que  Reil  donnait  à  Féventail  fibreux  que  forment,  dans  les 
hémisphères  du  cerveau  de  Thomme,  les  fibres  des  faisceaux  pé- 
donculaires. 

La  couronne  radiante  des  lobes  optiques  a-t-elle  la  même  signi* 
fication  que  l'éventail  fibreux  ?  Nous  dirons  ailleurs,  s'il  est  pos- 
sible, de  voir  autre  chose  qu'une  analogie  purement  morpholo- 
gique entre  ces  deux  rayonnements. 

La  commissure  plus  ou  moins  large  qui  unit  supérieurement 
les  deux  lobes  optiques,  et  que  nous  avons  nommée  calloîde^ 
appartient  plus  particulièrement  à  la  couche  interne  de  la  voûte 
de  ces  lobes* 

b.  Couche  externe  ou  optique.  Celte  seconde  membrane,  plus 
épaisse  que  la  précédente,  la  couvre  entièrement  et  la  déborde. 
Elle  s'en  détache,  ai-je  dit»  avec  une  grande  facilité,  sauf  sur 
une  ligne  d'adhérence  plus  intime  qui  traverse  obliquement  cha- 
que lobe,  d'arrière  en  avant  et  de  dedans  en  dehors. 

Cette  couche  superficielle  se  distingue,  en  outre,  de  la  précé- 
dente par  la  direction  des  fibres  qui  la  composent.  Celles-ci,  cou- 
vertes et  entremêlées  de  matière  grise,  se  portent  obliquement 
d'arrière  en  avant  et  de  dehors  en  dedans,  en  convergeant  vers 
le  nerf  optique  dont  elles  forment  le  système  radiculaire,  méri- 
tant bien,  on  le  voit,  le  nom  de  membrane  optique.  Quand  on 
enlève  cette  membrane,  on  entraîne  avec  elle  le  nerf  auquel  elle 
aboutit,  et  réciproquement  lorsqu'on,  exerce  sur  ce  nerf  une  trac- 
tion capable  de  le  détacher  on  détache  en  même  temps  la  mem- 
brane externe  des  lobes  optiques,  comme  cela  m*esl  arrivé  plus 
d'une  fois. 

à°  Fissure  ventriçulaire  et  commissure  antérieure. 
Hevenons  à  l'intérieur  des  lobes  optiques.  Sur  le  fond  de  leur 

.  (1)  PI.  VUI,  f.  2  et  3,  7  et  8» 
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enté,  et  itt«4kma  àe»  iid)erçiiles  et  du  panai  qu'iU  saMrmootaiit^. 
BoiM  remarqooiis  d'abotd  une  rainore  peu  profi^de,  «ttlbnd  de 
laquelle  on  a  signalé  un  dépôt  de  matière  grise  qu'on  a  compai^ 
ilax^maiiseore  molle  des  couches  optiques)  je  n'ai  coostatéiei 
qoe  la  présence  des  faisceaux  supérieurs  de  la  moelle  a'écartani; 
de  Doaveau.  Bientôt,  en  effet,  ils  laissent  entre  eus  une  fente  que 
récartement  des  faisceaux  inférieurs  convertit  en  Une  sorte  d'in* 
fttfidibaluai  du  ventricule  médian  aggrandi  de  tout  T^pace  quci 
iiû  fournit  la  cavité  des  lobes. . 

Att^evant  de  cette  fente  iiirundibulaire,  semblable  parfois  à 
un  trou,  est  la  large  commissure  transvertole  à  laquelle  sa  posin 
tkm  avancée,  bien  plus  que  la  considération  des  parties  qu'elle 
uDÎt,  a  fait  donner  le  nqm  ie  commissfdre  antérieure. 

Les  fibres  de  ce  large  faisceau  vont  se  répandre  à  la  surface 
ioteroe  de  la  membrafee  radiante,  et  semblent  être  plus  spéciale- 
nwnt  destinées  à  celle-ci. 

ft*  Languette  famicoUie. 

Nous  avons  signalé  enfin  >  à  rintérieur  des  lobes  oplsques* 
Pexistence  d'une  languette  qui  procède  de  bi  partie  antérieure 
61  inférieure  de  leur  voûte  et  se  porte  de  là  dans  la  direction  des 
Inbercules,  c'est-à-dire  en  arrière  (1)»  Elle  débute^  à  droite  H. 
i  gauche  de  la  ligne  médiane,  par  un  double  faisceau  de  fibres 
dont  il  est  diflicile  de  déterminer  avec  précision  le  point  d'ori* 
gine»  mais  qui  se  détachent  en  tout  état  de  cause  de  l'envdbppe 
des  lobes.  De  petits  nodules  de  matière  grise  se  font  remarquer 
en  cet  endroit.  De  là,  les  faisceaux  en  question  convergent  l'un 
vers  l'autre,  échangent  des  fibres  commissurales,  puis  se  plaoenl 
l»ord  à  bord  pour  former  une  bandelette  commune,  mais  en 
demeurant  distincts  et  unis  seulement  par  up  tissu  conjonotif; 
délié.  Cette  bandelette,  le  plus  souvent  triangulaire»  à  base  anté** 
rieure,  est  parfois  très-courte,  d'autres  fois  se  prolonge  ent  les 
tubercules  ou  les  défiasse;  dans  ce  derniet*  cas,  dio  i}'étargit<le^ 

(1)  PL  VIU,  flf*  8, 
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Boaveau  en  arrière  et  s*attache  par  deux  angles  latéraux  à  b 
partie  postérieure  de  la  marge  des  couronnes  rayonnantes.  Dani 
oe  trajet,  et  quelle  que  soit  sa  longueur,  la  languette  en  qoes- 
tion  (je  la  désigne  par  sa  forme  la  plus  ordinaire)  se  place  sous 
la  commissure  caHolde,  adhère  même  un  peu  à  oeile*ci,  et  li 
soutient  par  conséquent.  On  a  voulu  Tassimiler  à  la  voftte  à  trois 
piliers  ou  fortûx.  Nous  apprécierons  plus  tard  cette  signiBcatioo 
fondée  sur  une  certaine  analogie  de  forme  et  de  situation  appa- 
rente,  mais  nous  pouvons,  en  tous  cas,  nous  autoriser  de  celte 
ressemblance  pour  donner  à  la  partie  des  lobes  optiques  qui  vient 
de  nous  occuper  Fépitbète  de  fornicoîde. 

LOBES  niPÉBIEITBS* 

le  passe  maintenant  i  la  partie  de  Tencéphale  des  poissons  la 
plus  difficile  i  comprendre.  La  situation  et  les  connexions  appa- 
rentes des  lobes  inférieurs  ne  laissent  entrevoir  aucune  analogie 
entre  eux  et  une  partie  quelconque  du  cerveau  humain,  sauf  des 
tubercules  mamillaires  qui  disparaissent  de  si  bonne  heure  dans 
'  la  série.  J*espère  que  les  faits  que  je  produirai  et  que  je  crois 
être  le  premier  i  signaler,  jetteront  quelque  jour  sur  la  ques- 
tion que  nous  aurons  a  poser  à  l'égard  de  ces  lobes  dans  la 
seconde  partie  de  ce  travail. 

Les  lobes  inférieurs,  dont  nous  connaissons  la  forme  plus  ou 
moins  ovoïde,  la  situation  au-dessous  des  lobes  optiques,  sont  de 
petites  masses  creusées  d'une  cavité  presque  linéaire  et  fonn<^es 
de  fibres  médullaires  mêlées  et  entourées  de  matière  grise.  Ces 
fibres  dessinent  des  stries  transversales  qu'on  ne  voit  bien  que  sur 
un  cerveau  frais. 

Cela  dit,  étudions  les  attaches  des  lobes  inférieurs*  G^est  ici  le 
point  important  à  préciser  pour  pouvoir  déterminer  l'hamologie 
de  ces  organes. 

Attachés  par  une  base  pédoncnlaire  considérable  à  la  partie  de 
la  moelle  que  surmontent  les  lobes  optiques,  les  lobes  inférieurs 
se  présentent,  avons-nous  dit,  comme  tout  simplement  placés  au- 
dessous  de  Taxe  du  système  encéphalique,  isolés  et  hors  de  série. 
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cet  axe  paraissant  gagner  en  ligne  droite  les  lobes  antérieurs. 
On  croît,  en  effet,  et  on  écrit  encore  que  ceux-ci  Suivent  immé« 
diatement  les  lobes  optiques,  que  les  pédoncules  du  cerveau  an* 
teneur  sont  les  prolongements  directs  des  faisceaux  médullaires 
qui  portent  les  derniers  lobes.  Mes  dissections  m'ont  révélé  des 
faits  qui  démentent  cette  manière  de  Yoir.  J*ai  constaté»  comme 
mes  dessins  en  témoignent,  d'une  part,  que  l'ensemble  des  fais* 
ceaux  de  la  moellct  après  avoir  traversé  les  lobes  optiques  d'ar- 
rière en  avant,  s'infléchissent  i  la  sortie  de  ceux*ci  pour  se  por« 
ter  dans  les  lobes  inférieurs  ;  d'autre  part,  que  les  cordons  qui 
servent  de  pédoncules  aux  lobes  antérieurs  procèdent  des  infé« 
rieurs.  Les  faisceaux  médullaires,  au  lieu  de  marcher  en  ligne 
droite  dans  cette  r^ion  comme  dans  les  précédentes,  décrivent 
donc  une  courbe  qui,  après  les  avoir  portés  en  bas  et  ramenés  un 
peu  en  arriére,  les  reporte  bientôt  en  haut  et  en  avant.  Or, 
comme  cette  double  flexion  ramène  les  faisceaux  pédonculaires 
iQ  niveau  de  son  point  de  départ,  et  que  la  partie  ascendante 
de  ceux-ci  s'appuie  sur  la  courbe  descendante,  il  est  facile  de 
comprendre  l'illusion  qni  a  fait  croire  que  les  lobes  antérieurs 
suivaient  immédiatement  les  lobes  optiques,  tandis  qu'en  réalité 
h  série  s'établit  des  lobes  optiques  aux  inférieurs,  et  de  ceux-ci 
sus  antérieurs,  circonstance  importante  sans  laquelle  on  ne  pour* 
ndt  que  s'égarer  dans  la  recherche  de  l'homologie  des  organes 
dont  nous  nous  occupons  en  ce  moment. 

Je  n'ai  pu  me  rendre  encore  un  compte  bien  exact  de  la  ma-* 
Bière  dont  se  comportent  dans  les  lobes  inférieurs  les  faisceaux 
qui  les  traversent.  J'ai  cru  reconnaître  cependant  que  les  fibres 
imraergentes  tant  des  pyramides  que  des  autres  cordons  médul- 
laires subissent  une  sorte  d^enroulement  de  dehors  en  dedans^ 
en  même  temps  qu'elles  s'écartent  pour  se  mettre  en  rapport 
avec  la  matière  grise  qui  pénètre  dans  leurs  intervalles  et  les  en- 
toure; puisqu'après  avoir  circonscrit  le  petit  ventricule  qui  résulte 
de  cet  enroulementi  les  faisceaux  inunergents  se  changent  en 
bisGeaux  émergents  qui  quittent  le  lobe  par  son  cOté  interne 
pour  se  porter  au  lobe  antérieur. 
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Noas  passons  toat  naturellement,  comme  on  le  foit,  des  lobes 
infériears  aux  intérieurs  en  suivant  Tordre  sériai  réel  donné  par 
des  connexions  incontestables  et  significatives  quoique  inaper* 
çoes  jusqu'à  ce  jour. 

Chez  les  poissons  osseux,  les  lobes  antérieurs  sont  générale- 
ment plus  petits  que  les  lobes  crenx  ou  optiques.  Les  deux  lobes, 
juxtaposés  sur  la  ligne  médiane,  présentent  l'un  à  Tautre  une 
surface  plane,  quelquefois  marquée  d'un  très-petit  nombre  de 
sillons  superficiels.  Leur  surface  externe  est  arrondie,  mais  très- 
souvent  (je  suis  tenté  de  dire,  diaprés  mon  expérience,  t^és-o^ 
dinairement)  elle  est  ou  bosselée  ou  même  lobulée.  J'ai  rencontré 
chez  plusieurs  familles,  d'ailleurs  très-différentes,  un  mode  de 
sillonnement  qui  est  surtout  remarquable  chez  les  Labres.  Il  d^« 
tache  picfs  ou  moins  de  chaque  cAté  de  la  ligne  médiane  un  grand 
lobe  trigone  A  base  inférieure.  En  général,  la  forme  totale  des 
lobes  antérieurs  est  large  en  arrière,  atténuée  en  avant  e(  donne 
par  la  réunion  des  deux  lobes  un  tétraèdre  à  angles  arrondis  et 
à  surfaces  courbes  surtout  pour  la  partie  supérieure.  Ces  organes 
sont  pleins  chez  les  poissons  osseux.  Leur  double  pédoncule,  for- 
mé, comme  nous  l'avons  vu,  par  la  réunion  d'un  faisceau  qui 
remonte  des  lobes  inférieurs,  se  répand  en  nombreuses  ramifica- 
tions dans  toutes  les  directions  du  lobe  jusqu'à  la  couche  corti- 
cale, qui  en  forme  le  revêtement  et  qui  pénètre  dans  les  inter- 
valles de  ces  divisions. 

G*est  vers  la  partie  inférieure  des  lobes  et  à  la  limite  postérieure 
de  leur  face  interne  que  sinsère  ce  pédoncule.  Un  peu  plus  en 
avant  est  une  commissure  interlobulaire. 

Près  de  lA  aussi  sont  les  racines  du  nerf  olfactif.  On  sait  que, 
placé  et  attaché  sous  le  bord  interne  des  lobes  antérieurs,  oe  nerf 
offre,  au  moment  de  quitter  ceux-ci,  un  renflement  plus  on  moins 
l^rosi  1^  tubercule  olfactif,  qui  m'a  paru  manquer  bien  rarement, 
mais  dont  le  volume  varie  beaucoup. 

Les  poissons  cartilagineux,  du  moins  les  Plagiostomes,  se  font 
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remarquer  par  le  volume  de  leurs  lobes  antérieurs,  par  leur  large 
çoalescence,  enfin  par  la  cavité  dont  ils  sont  creusés,  et  qui  peut 
se  prolonger  jusqu'au  commencement  d*un  gros  pédoncule  olfao* 
|if,  lequel  reporte  à  une  certaine  distance  le  tubercule  également 
Irès-voluroineux  du  môme  nom  devenu  un  véritable  lobe.  Les 
Cf closlomes  ont  aussi  ce  tubercule  très-gros,  mais  ramené  vers 
le  lobe  antérieur,  lequel  est  plein  dans  celte  sous-classe  (1). 

TUBERCULES   INTERMÉDIAIRES. 

Chez  les  Téléostéens,  j'ai  souvent  constaté  la  présence,  immé- 
diatement derrière  les  lobes  antérieurs,  des  petites  nodosités  gan- 
gliformes,  auxquelles  on  a  donné  le  nom  de  tuberculeê  iniermé^ 
diaires.  Elles  sont  unies  entre  elles  par  quelques  fibres  transver- 
sales désignées  sous  le  nom  de  comniissura  UnuisHma.  Ces  petits 
corps  appartiennent,  ce  me  semble,  à  un  fascicule  que  les  cordons 
supérieurs  de  la  moelle  fournissent  directement  au  lobe  anté- 
rieur (2).  Ce  qui  peut  les  recommander  plus  particulièrement  à 
notre  attention,  c^est  qu'ils  servent  à  fixer  par  une  double  tige 
fliiforme  ou  par  un  ruban  membraneux  ce  qu'on  a  regardé 
comme  la  glande  pinéale  des  poissons,  un  corps  ordinairement 
très-petit,  rond,  mou,  rosé,  qui,  si  l'on  n'y  prend  garde,  s'enlève 
facilement  avec  la  graisse  dont  le  cerveau  de  la  plupart  des  pois- 
sons osseux  est  couvert.  Situé  presque  toujours  superficiellement 
entre  les  lobes  optiques  et  les  antérieurs,  ce  corps  qui  prend 
quelque  développement  cbez  plusieurs  Cyprinoîdes  se  cache 
parfois  plus  profondément.  Il  est  essentiellement  vasculaire. 

Revenons  à  la  face  inférieure  de  Tencéphale,  où  nous  avons  à 
signaler  encore  :  l*"  un  espace  triangulaire  perforé  qui  sépare  en 
avant  les  lobes  optiques;  sa  forme  lui  a  valu  le  nom  de  trigone  et 
Touverture  dont  il  est  percé  l'épithète  de  fendu  {trigonum  fis* 


(1)  PI  V,  flg.  A,  4a,ik. 
'  (2)  J'en  al  rencontré  d'autres  encore  dam  certaines  espèces,  et  notamment  chei 
te  ortbaforisqiies  ;  eer  f ymnodontes  oiArent  deux  renflements  très-remarquables  sous 
k  pédoncule  du  lobe  antérieur  près  de  seoeotiée  dans  oeluinil,  et  de  plua  une  «m 
nùssure  interlobulaire  tuberculeuse  à  ses  points  d'attache. 
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mm)]  2*  UQ  corps  bypophysaire  arrondi  et  plasou  moins  compacte 
placé  ordinairement  au  même  endroit;  S"»  un  autre  corps  d*un 
tissu  lâche  et  plexiforroe  qu^on  désigne  sous  le  nom  de  sac  vascu- 
laire  ;  &"*  enfin  une  commissure  importante  qui  passe  au-devant  du 
Irigone  et  qui  appartient  aux  lobes  optiques;  elle  est  connue  de- 
pois  Haller  sous  la  dénomination  de  commissure  transverse. 

!•  Trigone  fendu  ou  perforé. 

Ce  petit  espace,  ordinairement  en  saillie  et  couvert  d*une  cou- 
che de  substance  grise»  peut  être  regardé  comme  occupant  la 
position  du  tuber  cinereum.  Seulement  ici  se  trouve  un  oriSce 
bordé  de  deux  lèvres  qui  conduit  dans  le  ventricule  des  lobes 
optiques,  c'est-à-dire  d'abord  dans  le  conduit  interpédonculaire 
que  nous  avons  comparé  à  Vinfundibulum. 

2*  Hypophyse. 

Le  corps  auquel  j'ai  donné  ici,  avec  la  plupart  des  anatomistes, 
le  nom  d'hypophyse  ou  de  corps  pituitaire  est  d'une  forme  assez 
variable,  tantôt  discoïde»  tantôt  triangulaire.  Couché  le  plus  sou- 
vent sur  le  trigone  perforé,  il  en  masque  l'ouverture  et  fait  une 
saillie  plus  ou  moins  prononcée.  Un  double  pédoncule  délié  mais 
résistant  l'attache  à  droite  et  à  gauche  à  la  base  interne  des  lobes 
inférieurs.  Ce  petit  organe  est  d'un  tissu  tantôt  compacte,  tantôt 
plus  ou  moins  lâche.  On  sait  le  volume  et  la  position  insolite 
qu'offre  l'hypophyse  de  la  Baudroye,  masse  spongieuse  jetée  en 
avant  du  cerveau  et  attachée  à  la  face  de  celui-ci  par  deux  longs 
pédoncules  filiformes. 

8^  Sac  vasculatre. 

Nous  devons  au  moins  une  mention  au  ganglion  vasculaire  que 
nous  rencontrons  sur  la  ligne  de  jonction  des  lobes  inférieurs. 
Chez  les  Plagiostomes  je  l'ai  trouvé  parfois  trés-f;ros,  creux,  avec 
les  parois  de  sa  cavité  relevée  de  plusieurs  lobules. 
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&•  Commissure  iransverse. 

On  voit  au-devant  du  tngone  et  des  lobes  inférieurs,  derrière 
rentrecroisement  des  nerfs  optiques  une  anse  commissurale  très- 
prononcée,  formée  d'un  faisceau  médullaire  et  d'une  traînée  de 
matière  grise.  Elle  unit  deux  faisceaux  latéraux  qui  se  portent  à 
droite  et  à  gauche  dans  Tintervalie  qui  sépare  les  lobes  inférieurs 
et  les  lobes  optiques,  et  qui  se  perdent,  après  s'être  divisés  cha- 
cun en  deux  branches,  dans  la  région  postérieure  de  ces  derniers, 
en  passant  sous  la  partie  libre  de  leur  marge.  La  commissure 
(ransverse  est  donc  une  commissure  optique  (1). 

Elle  reçoit,  d'ailleurs,  une  branche  anastomotique  de  la  com- 
missure ansulée. 


DEUXIÈME  PARTIE. 

DÉTERMINATION  HOHOLOGIQUE  DES  ORGANES  CÉRÉBRAUX  DES  POISSONS. 

Après  avoir  décrit,  telles  que  je  les  ai  vues,  les  diverses  parties 
du  système  nerveux  encéphalique  des  poissons,  il  me  reste  à 
déterminer  leur  signification  analomique ,  c'est-à-dire  à  corn* 
parer  cette  organisation  cérébrale  avec  celle  des  vertébrés  supé-> 
rieurs. 

Est-il  besoin  de  le  dire?  Ce  que  je  cherche  dans  le  cerveau  des 
poissons,  ce  n'est  pas  le  cerveau  de  l'homme  modifié  dans  ses 
formes  et  simplement  réduit  dans  son  développement  ou  arrôlé  à 
Tune  des  phases  de  son  évolution.  Ce  que  nous  avons  à  retrouver 
ici,  c'est  le  type  cérébral  de  l'animal  vertébré,  puis  les  caractères 
spéciaux  que  revêt  ce  type  dans  la  classe  très*par(iculière  des 
poissons.  Faut-il  répéter  une  fois  de  plus  cette  vérité,  parfaite* 
ment  démontrée  aujourd'hui,  que  la  diversité  des  types  organiques 
est  tout  autre  chose  qu'une  suite  d'arrêts  die  développement,  que 

(1)  EU«  milite  dTaitaoipliM  eetteépUliète  qu'elle  doniie  4ef  flbref  au  nerf  optique. 
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bien  qu1l  y  ait  incontestablement  progrès  d'un  type  à  un  autre, 
il  y  a  de  plus  réalisation  de  caractères  divers  et  indépendants,  et 
que  Torganogenèse,  considérée  par  certaines  écoles  comme  Té* 
volution  identique  et  simplement  graduée  d'un  type  général,  est 
avant  tout  un  fait  de  détermination  qui  procède  da  général  au 
particulier,  diversifiant  les  organismes  en  vertu  de  tendances  qui 
sont  virtndlement  dans  la  nature  initiale  et  dans  le  germe  des 
espèces. 

Puisque  Tembryogénie  commence  par  nous  donner  avant 
tout  les  traits  généraux  et  communs  i  toutes  les  classes  d'un 
même  type,  elle  nous  fournira  les  premières  bases  d'une  déter- 
mination bomologique  de  Tencépbale  des  poissons  comparé  i 
celui  des  vertébrés  supérieurs.  Notre  premier  soin  sera  de  recon- 
naître les  régions  cérébrales  entre  lesquelles  se  partagent  les 
organes  particuliers.  Nous  nous  aiderons  ensuite  des  études  ana- 
lyliques  qui,  depuis  un  certain  nombre  d'années,  ont  éclairé 
d'une  lumière  si  sûre  la  constitution  de  chaque  partie  du  cerveau 
de  rhomme  pour  déterminer  des  homologies  spéciales  cherchées 
jusqu'à  ce  jour  par  des  procédés  purement  empiriques  dans  la 
plupart  des  cas,  trop  arbitraires  dans  quelques  autres.  Les  beaux 
travaux  de  H.  Foville  et  ceux  de  Gratiolet  nous  seront  ici  d'un 
grand  secours. 

Je  crois  que  les  faits  nouveaux  exposés  dans  la  première  partie 
de  ce  mémoire,  coordonnés  d'après  la  savanle  méthode  de  ces 
habiles  anatomistes  jetteront  un  jour  nouveau  sur  quelques-unes 
des  questions  litigieuses  du  sujet  qui  va  nous  occuper. 

Division  PaiHITIVB  Dl  It'KNCiPHALB   DANS  TOUTS  hk    SÉRIS   DU 

vaaTtoats. 

Oq  me  permettra  de  rappeler  ici  qu'au  moment  où  s'achève, 
sur  toute  la  ligne  médio^dorsale,  la  réunion  des  bords  de  la  gout- 
tière qui  occupe  l'axe  de  l'aire  germinative,  c'esl4*dire  au  mo- 
ment où  le  canal  par  lequel  débute  la  moelle  épinière  vient  de  se 
fermer,  on  voit  sa  partie  antérieure  se  dilater  et  former  successi- 
v^ni^ni  ce  qu'on  nomme  les  trois  cellules  cérébrales  priiiiitives, 
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ttplus  •▼aocée  paraissant  la  première,  puis  leg  deux  autres,  Ces 
celtules  repréèentetil  la  première  ébauche  de  Tencéphale  et  trois 
régions  distinctes  que  nous  retrouverons  dans  le  oarveau  adulte': 
répencépbale  en  arrière,  puis  le  mésocéphale,  enfin  le  prosenc^ 
piiale. 

Un  peu  plus  tard,  deux  de  ces  vésicules,  la  postérieure  et  Tan* 
térieure,  se  subdivisent  chacune  en  deux  sous-régions  :  Tépeneé^ 
phsle,  qui  s^ouvre  en  dessus  et  en  arrière,  se  partage  en  amdf a^ 
cerveau  el  cerveau  postérieur ^  ou  section  du  ealamus  et  section 
du  cervelet  ;  le  prosencéphale  donne  un  cerveau  intermédiaire 
et  un  cerveau  antérieur^  ou  la  section  des  pédoncules  et  du  noyau 
cérébral  et  celle  des  hémispbèrest  Quant  au  mésocépbale,  il  àe^ 
meure  indivis  sous  te  nom  de  cerveau  moyen»  .  > 

C'est  autour  du  tube  médullaire  et  de  ses  dilatations  encépha- 
liques distribuées  en  série,  comme  nous  venons  de  le  voir,  que 
se  forment  la  moelle  rachidienne,  la  moelle  allongée  et  tout.  1^ 
système  cérébral,  en  donnant  &  ce  nom  son  acception  générale. 
La  matière  qui  compose  ces  organes,  à  mesure  qu'elle  envahit  les 
divers  compartiments  qui  lui  sont  préparés,  en  réduit  nécessaire- 
ment la  cavité,  mais  ne  la  remplit  pas  enlièren>ent,  et  nous  la 
retrouvons  sans  discontinuité  et  dans  la  moelle  rachidienne  et 
dans  Tencéphale,  Réduit  dans  la  moelle  proprement  dite  à  un 
simple  canal,  ce  long  ventricule  axile  se  modifie  d'une  région 
encéphalique  i  l'autre,  et  conserve  ainsi,  dans  la  profondeur  de 
l'appareil,  la  division  primitive  des  trois  grandes  régions  céré» 
braies,  que  dissimule  à  la  surface  le  développement  proportionnel 
très^^variaUe  des  organes  spéciaux.  Nous  avons  donc  trois  ventri^- 
cules  caractérisés  dans  le  cerveau  adulte,  qui  correspondent  aux 
trois  cellules  primitives  de  l'encéphale  ehez  Fembryon  :  un  ventri* 
cule  épencépbalique  large  et  souvent  ouvert,  que  les  anatomistes 
de  l'homme  ont  nommé  le  quatrième  ventricule,  puis  un  rentrir 
cule  mésocéphalique  canaliforme,  connu  sous  le  nom  d'aqueduc 
deSylvius,  enfin  un  ventrieule  proseneéphalique ,  qui  peut  se 
prolonger  jusque  dans  le  cerveau  antérieur. 

Nous  retrouvons  les  trois  régions  ventriculaires  médianes  chez 
tous  les  animaux  vertébrés  et  nous  les  y  retrouvons  bien  carac- 
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térisés,  comme  nous  venons  de  le  voir,  la  plus  reculée  par  récar- 
temenl  des  cordons  supérieurs  de  là  moelle  allongée  et  la  pointa 
du  calamus,  la  moyenne  par  sa  forme,  de  détroit  tubuleux  ou 
d'aqueduc  couvert  ;  la  plus  avancée  par  des  dimensions  et  dei 
formes  variables,  mais  très-différentes  de  celles  du  simple  canal 
qui  la  précède,  et  pour  préciser  mieux  encore,  parce  que,  coïnci- 
dant avec  récartement  des  cordons  p3framidaux  de  la  moelle,  elle 
surÎMisse  de  beaucoup  les  riions  précédentes  par  ses  dimensions 
verticales. 

Les  organeis  cérébraux  sont  distribués  et  groupés  de  telle  sorte 
et  avec  une  telle  Bxité  dans  toute  cette  série,  que  connaître  la 
région  ventriculaire  i  laquelle  ils  appartiennent  peut  suffire  à  la 
détermination  homologique  de  plusieurs  d'entre  eux. 

C*e8t  00  que  nous  allons  voir  dans  les  pages  suivantes. 

DtTKliMIMATIOM  BES  RÉGIONS  CÉRÉBRALES  DES  POISSONS,  SIGNinCATION 
HOMOLOGIQUE  DE  LEURS  ORGANES  PARTICULIERS. 

I.  Régiom  et  organes  ^encéphaliques. 

D'après  la  description  que  nous  avons  donnée  de  la  partie  pos- 
térieure de  l'encéphale  des  poissons,  il  est  facile  de  reconnaître 
celle  première  région,  ses  limites  et  sa  subdivision.  Elle  commence 
en  arrière  avec  l'écartement  des  faisceaux  qui  forment  la  pointe 
du  calamus  et  avec  la  commissure  que  nous  avons  trouvée  en  cet 
endroit.  En  avant,  sa  limite  est  celle  du  quatrième  ventricule  que 
termine  le  rapprochement  des  mêmes  faisceaux  pour  former  le 
conduit  surmonté  parles  tubercules.  En  d'autres  termes,  cette  ré- 
gion comprend,  d'abord  les  deux  paires  de  lobules  ou  renflements 
qui  côtoient  et  couvrent  en  partie  le  calamus,  puis  le  lobe  impair 
placé  au-devant  d'eux.  Nous  reconnaissons  ici  les  deux  secUons 
de  l'épencéphale,  à  savoir  l'arrière-cerveau,  puis  le  cerveau  posté* 
rieur  auquel  nous  ne  pouvons  donner  d'autre  nom  homologique 
que  celui  du  cervelet. 
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LOBES  DE  l'àMIÈRE*GERTBAU. 

Ces  deux  paires  de  lobules,  qo^on  nomme  assez  généralement 
aujourd'hui  lobes  de  la  moelle  allongée,  ou  du  quatrième  ventri- 
cule, onUils  leurs  équivalents  chez  les  animaux  supérieurs  et 
chez  rborome  ? 

J*en  trouve  au  moins  la  première  paire  assez  bien  caractérisée 
chez  tous  les  vertébrés  ovipares;  mais,  à  première  vue,  il  semble 
que  le  quatrième  ventricule  ne  nous  offre  rien«  chez  les  mammi- 
fères, qui  rappelle  les  lobes  de  Tarrière-cerveau  des  poissons.  De 
ii  quelque  embarras  et  plus  d'une  divergence  dans  Pappréciation 
de  œux-ci,  sans  parler  de  quelques  auteurs,  comme  Weber  et, 
avaot  lui,  Ebel  et  Fracassai!,  en  ont  fait  le  cervelet,  parce  que 
le  cervelet  est  le  premier  organe  qu*on  rencontre  chez  les  mam« 
nifères  quand  on  aborde  l'encéphale  par  la  moelle  allongée.  Cu- 
Tier  eut  un  moment  la  pensécdo  les  comparer  aux  corps  olivaires, 
après  quoi,  renonçant  avec  raison  à  une  signiGcation  réfutée  par 
la  situation  des  olives,  il  vit,  dans  les  lobes  en  question,  une  des 
particularités  du  cerveau  des  poissons.  Camper  les  comparait  à  la 
Talvule  deVieussens.  En  général,  on  s'en  est  tenu  à  l'apprécia- 
tioQ  de  Guvier  qui,  du  reste,  parait  avoir  déjà  été  celle  de  Haller, 
si  nous  en  jugeons  par  les  noms  que  ce  grand  anatomiste  donnait 
aux  lobules  poslcérébelleux.  Les  plus  avancés,  ceux  qui  font  le 
plus  de  saillie  et  par  leur  coalescence  couvrent  le  ventricule^ 
étaient  désignés  par  lui  sous  le  nom  de  pons  mamillaris^  les  pos- 
térieurs sous  celui  de  tubercula  striata  (!)•  Aujourd'hui  on  les 
nomme,  ou  simplement  lobes  de  la  moelle  allongée,  ou  bieoy 
eomme  Gottsche,  lobes  postérieurs  et  lobes  du  nerf  vague  (lobus 
vo^)  ;  dénominations  auxquelles  il  vaudrait  mieux  substituer, 
comme  nous  Tavons  fait  dans  notre  description,  celles  de  lobes 
de  la  cinquième  et  de  la  huitième  paires,  ou  mieux  lobes  de  l'arrière- 
cerveau. 

Mais,  tout  en  conservant  ces  derniers  noms,  qui  peuvent  deve- 

(1)  Eo  raison  des  stries  blanchos  '|ui  se  voint  à  leur  snrfeee  ches  les  Gyprint. 


nir  des  noms  hotnologiques,  je  demande  si  rien,  dans  les  mam^ 
mirères,  ne  correspond  aux  renBemehis  qui,  à  première  vue,  sem- 
blent caractériser  exclusivement  Tarrière-^erveau  des  poissons? 
Ce  n*est  pas  à  la  bandelette  grise  qui  passe  sur  le  ventricule  et 
qu  on  nomme  Valvule  de  Yieussens  chez  les  maninûfères  que 
j'assimilerais  les  lobea  postérieurs^  comme  Ta  fait  Camper^  car 
elle  se  rattache  évidemment  au  cervelet;  mais  je  crois  que  ces 
lobules  sont  un  développement  de  cette  autre  bandelettei  qui, 
après  av^r  côtoyé  le  ventricule,  se  réunit  à  sa  congénère  et  s'ap- 
pellfy  en  anatomie  humaine,  la  valvtUê  de  Tarin.  Cette  assimi* 
Itttion  a  été  proposée  en  même  temps  que  la  précédente.  Cuvier 
n*hésita  à  les  accepter  qu'en  considération  de  la  disproportion 
qui  existe  entre  les  lames  grises  de  Vieussens  et  de  Tarin  (1)  et 
les  lobes  postérieurs  des  poissons;  mais  c'est  ici  une  question 
de  position  et  non  de  forme,  et  c'est  pour  cela  que  je  reconnais 
dans  ces  lobes  les  lames  amplifiées  décrites  par  Tarin  et  non  la 
lame  sous^cérébelleuse  de  Vieussens* 

CBRVBàU  POSTÉRIBUR.  —  GKHVELBT. 

La  partie  la  plus  avancée  du  ventricule  épencéphalique  est 
occupée  par  un  organe  sur  l'identité  duquel  on  ne  saurait  élever 
àiicun  doute.  C'est  le  cervelet  chez  les  poissons  comme  chez  les 
mammifères.  Il  est  réduit,  chez  les  derniers  poissons  cyclostomes, 
à  une  lame  transversale;  mais  cette  lame  réunit  les  cordons  res- 
tîformes»  mais  c'est  par  une  lame  semblable  que  débute  le  cerve- 
let des  mammifères,  et  qu'est  représenté  celui  des  derniers  rep- 
tiles et  des  amphibiens;  enfin  nous  retrouvons  cette  première  base 
de  Torgane  en  question  chez  les  poissons  à  cervelet  développé, 
notamment  chez  les  Plagioslomes  ;  c'est  à  elle,  ce  me  semble,  que 
se  rapporte  la  valvule  de  Vieussens. 

(1)  Ces  lames  de  Tarin  ne  seraient-elles,  comme  le  pensait  Gratiolet,  q»  ^ 
restes  de  la  partie  supérieure  du  quatrième  ventricule  qui  est  primitiveinent  fermé  ? 
£n  tout  eut  de  cause,  nous  avons  ici  des  renflements  fournis  par  les  élémeots  de  la 
moelle,  correspondant  aux  racines  de  deux  nerfs  considérables^  et  proportionnés  cliei 
les  poissons  à  ces  racines* 
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Le  cervelet  des  poissons  a  ses  pédoncules  latéraux  ou  resti* 
formes,  au-Klessous  desquels  se  montre  la  ligne  d'insertion  des 
nerf  Irijumeau  et  acoustique  ;  il  a  ses  pédoncules  antérieurs  qui 
se  porlent  vers  le  mésocépbale  et  ne  peuvent  être  assimilés  qu*âu 
processus  ad  /e^/e^,  quoi  qu'en  ait  dit  M.  Vogt;  il  ne  manque  à 
cet  organe  que  les  pédoncules  fournis  par  la  protubérance  ;  mais 
celle-ci  n'existe  plus  dans  la  série  vertébrée  à  partir  des  mammi* 
lires.  Je  ne  crois  pas  nécessaire  d'insister  davantage  sur  les 
homologies  épencéphaliqoes  et  je  passe  à  celles  de  la  région  sui- 
note. 

II.  Région  et  organes  mésocéphaliques. 

Oo  aurait  évité  plus  d'une  méprise  dansTappréciation  desorganes 
cérébraux,  non-seulement  des  poissons,  mais  des  autres  vertébrés 
ovipares,  si  l'on  se  fût  assez  souvenu  que  la  vésicule  mésocépha-* 
liquedu  cerveau  primordial  est  plus  tard  la  région  de  l'aqueduc 
et  des  tubercules  géminés  qui  le  surmontent;  puis  encore  que  les 
nerfs  optiques  et  l'œil  lui-même  se  rattachent  d'abord  au  cerveau 
intermédiaire  ou  section  postérieure  du  proseocéphale. 

Ed  partant  de  ces  données  incontestables,  quand  on  rencon- 
trera, chez  les  vertébrés  ovipares,  des,  lobes  placés  au-devant  du 
cervelet,  dont  les  relations  avec  l'aqueduc  et  avec  le  nerf  optique 
oe  seront  plus  les  mêmes  dans  toutes  les  classes  de  ce  sous-type, 
00  ne  leur  donnera  pas  une  seule  et  même  signification,  un  seul 
et  même  nom»  le  nom  de  lobes  optiques  ^  assez  improprement 
employé,  depuis  Gall,  comme  désignant  les  tubercules  quadriju- 
meaux. 

En  étudiant  comparativement  les  organes  qu'on  appelle  lobes 
optiques  chez  les  oiseaux  d^une  part,  chez  les  reptiles  et  les  am* 
phibiens  de  Tautre,  je  suis  porté  à  croire  qu'on  donne  ce  nom, 
chez  les  premiers,  aux  corps  genouillés  annexés  aux  couches  op* 
tiques,  et  chez  les  classes  suivantes,  aux  tubercules  quadriju- 
meaux.  En  effet,  chez  les  reptiles  et  les  amphibiens,  les  lobes 
placés  au-devant  du  cervelet  sont  rapprochés  sur  la  ligne  mé* 
(liane  et  portés  sur   une  base  qui  forme  le  plancher  supérieur 
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d'an  véritable  aqueduc  continuant  le  ventricule  sous-cérdielleQx. 
Ils  reçoivent,  en  outre,  du  cervelet  les  processus  ad  testes^  très- 
atténuésy  il  est  vrai»  comme  le  cervelet  lui-même*  Chez  les  oiseaux, 
au  contraire»  les  deux  masses»  qu'on  nomme  lobes  optiques,  s*é* 
cartent  de  la  ligne  médiane  et  sont  jetées  sur  les  pédoncules  des 
hémisphères,  comme  sont»  chez  les  mammifères,  les  couches  opti- 
ques. Ces  mêmes  lobes  des  oiseaux  donnent  immédiatement  les 
nerfs  optiques  qui  n'en  sont  que  la  prolongation,  au  moins  relie 
de  leur  couche  externe»  véritable  racine  du  tractus  de  ce  nom 
épanouie  à  la  surface  de  ces  organes.  Chez  les  amphibiens  et  les 
reptiles,  le  nerf  optique  procède  principalement  d'un  double 
renflement  placé  au-devant  des  lobes  qui  surmontent  l'aqueduc  et 
dont  nous  avons  parlé.  Ce  renflement  particulier,  divisé  sur  la 
ligne  médiane  et  par  conséquent  double,  a  reçu  le  nom  de  la 
région  cérébrale  qu^il  occupe»  celui  de  lobe  du  troisième  ven- 
tricule, aujourd'hui  adopté  par  les  anatomistes  allemands.  Or 
le  lobe  du  troisième  ventricule  est  manifestement  l'analogue  des 
couches  optiques.  Tandis  que  les  oiseaux  ont  des  couches  optiques 
très-volumineuses  ou  proportionnées  à  tout  le  développement  de 
leurs  organes  visuels,  à  celui  de  la  rétine  en  particulier»  les  rep- 
tiles nous  les  offrent  réduites,  comme  l'est  également  l'œil  dans 
ces  animaux.  En  revanche»  tandis  que  les  tubercules  géminés 
des  reptiles  et  des  amphibiens  sont  lobuliformes  et  d'un  certain 
volume,  ceux  des  oiseaux  se  réduisent  à  une  lame  d'une  épaisseur 
variable  relevée  de  légères  éminences  paires  et  jetée  comme  un 
pont  entre  et  derrière  les  couches  optiques,  où  elle  est  couverte 
par  la  portion  du  cervelet  qui  s'avance  dans  l'intervalle  de  ces 
mêmes  couches. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  préoccuper  pour  la  détermination  ho- 
mologique  des  lobes  auxquels  on  a  donné  indistinctement  I  epi- 
thète  d'optiques  et  qu'on  a  considérés,  malgré  la  diversité  de  leur 
situation,  comme  les  équivalents  des  tubercules  géminés  du  fait 
qu'ils  sont  creux  les  uns  et  les  autres  comme  le  sont,  chez  les 
fœtus  des  mammifères,  ces  derniers  tubercules,  dette  circonstacc 
est  trop  générale  dans  les  premières  périodes  du  développemcMl 
des  centres  nerveux  pour  être  caractéristique  de  l'un  de  ceux-ri; 


SUR   LÀ   STRUCTURE   DE   l'eNGÉPHALE   DES   POISSONS.  S2l 

elle  ne  peut  plus  avoir,  dans  Tétat  actuel  de  la  science,  la  valeur 
qu'on  pouvait  y  attacher  à  une  autre  époque. 

Après  avoir  rappelé  et  fait  ressortir  les  vrais  caractères  du  mé- 
socéphale  et  des  lobules  qui  le  représentent,  c'est-à-dire  de  ce 
qu'on  peut  appeler  d'une  manière  générale  les  éminences  ou  tu* 
bercoles  géminés,  y  oyons  ce  que  nous  sommes  en  droit  de  dési- 
gner comme  le  mésocéphale  et  les  tubercules  des  poissons. 

Si  nous  abordons  cette  classe  par  ses  échelons  inférieurs,  par 
les  Cyclostomes,  et  notamment  les  Lamproies,  nous  trouvons  un 
peu,  comme  chez  les  amphibiens,  au-devant  d'un  cervelet  très- 
réduit,  une  paire  de  gros  tubercules  découverts.  Unis  sur  la  ligne 
médiane  et  distincts  du  lobe  cérébral  qui  fournit  le  nerf  optique, 
el  qu'on  a  nommé  lobe  du  troisième  ventricule  (1).  Les  tubercules 
en  question  sont  et  ne  peuvent  être  que  les  analogues  des  qua« 
drijumeaux  ;  ils  représentent  le  mésocéphale. 

Dans  les  autres  sous-classes,  la  détermination  de  cette  région 
et  de  ses  organes  est,  semble-t-il,  moins  facile;  en  tout  cas,  elle 
a  été  plus  controversée.  Arsaki,  Carus,  Desmoulins,  M.  Serres, 
d'autres  encore  veulent  que  les  tubercules  géminés  des  poissons 
cartilagineux  et  osseux  ne  soient  autres  que  leurs  soidisants 
lobes  optiques  dans  leur  totalité.  D'un  autre  côté,  G.  Guvier, 
M.  Gottsche,  à  Texemple  d'auteurs  plus  anciens,  mais  en  partant 
des  vrais  caractères  de  situation  des  tubercules,  reconnaissent, 
ceux-ci  dans  les  éminences  que  nous  avons  trouvées  dans  les  lobes 
optiques  ou  creux  des  poissons  immédiatement  au-devant  du  ven- 
tricule sous-cérébelleux,  qui  se  convertit  en  aqueduc  en  passant 
sous  cette  petite  masse  à  relief  symétrique  et  multiforme.  Cette 
détermination  me  parait  incontestable  et  est  assez  généralement 
acceptée  aujourd'hui.  Mais  ce  n^est  qu'en  appréciant  la  signifi- 
cation des  parties  qui  environnent  et  abritent  les  tubercules  des 
poissons,  que  nous  aurons  mis  en  pleine  évidence  ce  fait  remar- 
quable, que  dans  cette  classe,  les  Cyclostomes  exceptés,  le  mé* 


(i)  PI.  V,  fig.  ^  et  p).  n,  flg.  1.  Ces  figures  sont  empruntées  à  l'anatomie  des 
ffljziiioides  de  J.  MuUer.  C'est  le  seul  emprunt  de  ce  genre  que  je  ifie  sois  permis 
ici, 
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socéphahc  est  couvert  par  le  développement  considérable  que 
prend  ici  la  partie  optique  du  prosencéphale. 

■ 

m*  Région  et  organes  prosencéphaliques. 

Cette  région,  on  s'en  souvient,  commence  avec  les  pédoncules 
du  cerveau  et  comprend  les  couches  optiques,  les  corps  striés  et 
les  hémisphères,  sans  parler  de  quelques  parties  qui  appartien- 
nent à  ceux-ci,  mais  qui  n'existent  qu'à  titre  complémentaire  et 
chez  les  animaux  supérieurs  seulement,  la  voûte,  par  exemple,  et 
le  corps  calleux^ 

Nous  avons  ici  deux  sections  distinctes  à  reconnaître  et  à  dé- 
terminer chez  les  poissons  :  d*abord  la  région  pédonculaire  avec 
le  troisième  ventricule  et  les  couches  optiques,  ce  qui  constitue 
le  cerveau  intermédiaire,  représenté  chez  Tembryon  par  une 
première  vésicule  prosencéphalique;  puis  les  corps  striés  et  les 
hémisphères,  composant  le  cerveau  antérieur^  qui  est  représenté 
originellement  par  la  seconde  vésicule  du  prosencéphale  et  ter- 
mine la  série  des  organes  cérébraux.  Observons,  toutefois,  que 
les  corps  striés,  assis  sur  les  pédoncules  cérébraux,  d'abord  en 
avant,  puis  à  côté,  en  dehors  des  couches  optiques,  sont  placés  à 
la  limite  des  deux  sections  prosencéphaliques  et  peuvent  être 
considérés  aussi  bien  comme  terminant  la  section  pédonculaire 
que  comme  appartenant  à  celle  des  hémisphères*  Quoi  qu'il  en 
soit,  nous  avons  à  chercher  ici,  chez  les  poissons,  une  série  de 
trois  organes  pairs  et  fondamentaux  :  les  couches  optiques,  pre- 
mières épiphyses  des  pédoncules  ou  lobes  du  troisième  ventri- 
cules, les  corps  striés  ou  deuxièmes  épiphyses  pédonculaires^ 
enfin  les  hémisphères. 

l**  Section  du  cerveau  intermédiaire  ou  du  troisième  ventricule. 

L'objet  de  notre  recherche  ainsi  déterminé,  je  rappelle  d'abord 

que,  chez  les  oiseaux  et  les  reptiles,  les  tubercules  quadrijumeaux 

qui  forment  à  eux  seuls  le  mésocéphale  étant  bien  séparés  des 

•  couches  o|)liquos,  la  limite  postérieure  du  prosencéphale,  celle 
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ei^  purficulier  du  cerveau  intermédiaire)  qui  compi^and  fréoisé^^ 
ment  le  troisième  ventricule  et  les  couches,  ne  peut  être  i'objet 
d'aocorie  confusion,  d'après  ce  que  nous  avoasdit  précédeminent. 
Gbez  les  poissons,  au  ccmiràire,  les  tubercules  et,  piar  con6i^ci6nt/ 
le  moaofiphale  sont  couverts  par  la  voûté  des  Iches  creux  )'  et' 
nousavons.déji  dit  que  plusieurs  anatomistes  atàieût  été  induits^,' 
par  celte  circonstance^  à  attribuer  ces  lobes  tout  entiers  au  à^é^- 
céphale^  à  les  assimilera  dans  leur  erâ0ml}lè  aux  tubercules' 
jumeaux  des  reptiles,  tandis  que  d'autres  persOAneS,  faisant  la 
part  du  contenant  et  du  contenu  des  soi-d!sdlits  lobes  optiques, 
ont  reconnu  les  tubercules  dans  la  petite  masse  dé  lobules  gémi-^ 
aéesqui  occupe  iapartie  postérieure  et  médiane  de  }a  base  de 
ees  mêmes  lobes;  et  ont  attribué  au  cerveau,  même  aux  hémi- 
sphères, la  voûte  de  ceux*ci  avec  les  autres  parties  que  -  nous  y 
avons  reoooBlrées. 

Lorsque,  faisant  abstraction  du  tontenu  des  tobes  creux  des 
pobsoos,  on  procède  à  la  recherche  de  leur  signification  en 
tettaat  compte  avant  tout  de  leqr  centre  de  développement,  delà' 
direction  de.  ce  développement  et  de  sa  limite,  on  constate  que* 
ta  lobes  portent  les  caractères  embryogéhiques  des  couefaes 
optiques  et  dé  la  région  du  troisième  ventricule.  Ces  couches, 
organes  principaux  du  cerveau  intermédiaire,  débutent^  chez 
l'embryon  humain,  par  une  Vésicule  close  sur  la  ligne  médiane , 
ttiais  largement  ouverte  en  avant  et- eh  arrière  du  côté  du  cer-»- 
veau  antérieur  'et  du  côté  du  mésbcépbolé.  Les  parois  sont  dHi«' 
bord  minces  et  uniformes,  puis  elles  se  renforcent  à  leulrs  parties 
externes  et  inférieures,  tandis  qu^eû  hnut  cette  région  se  divise 
en  deux  lobes  parfaitement  distincts,  mais  entre  lesquels  subsisté 
Que  commissure  ;  enfin»  de  chaque  lobe  de  cette  première  vésioi^le 
prosencéphalique  ou  cerveau  intermédiaire,  émane  une  -capsale 
oculaire  qui,  appliquée  au  commencement  contre  le  lobe  corres* 
pondant,  s'en  éloigné  plus  tard,  mais  en  lui  demeurant  attachée 
par  le  nerf  optique,  lequel  n'est  évidemment  qu^une  élongatîonf 
ëc  région  optique  du  prosencéphale. 

Tandis  que  hi  vésicule  du  cerveuu  intermédiaire  se  comporte 
comme  nous  venons  de  le  voir,  le  plancher  du  troisième  ventfi« 
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cule»  d*abord  indivis,  se  fend»  et  de  celte  fente  résulte  bientôt 
riiifundibulum. 

.  Telles  sont  les  phases  par  lesquelles  passent  et  ce  ventricule  et 
les  couches  optiques  et  la  partie  des  pédoncules  qu'elles  surmon- 
tent avant  d'atteindre  leurs  caractères  définitifs  et  typiques,  c'est* 
à-dire  avant  le  quatrième  mois  de  la  vie  embryonnaire. 
.  Bien  que  mes  études  sur  le  développement  de  Tencépbale  des 
poissons  ne  muaient  pas  donné  Tensemble  de  résultats  que  j'espère 
eu  obtenir  ep  les  poursuivant  comme  je  me  le  propose,  j'ai  cepen- 
dant retrouvé  assez  facilement  des  faits  i  mettre  en  parallèle 
avec  ceux  que  nous  venons  de  voir  et  qui  prouvent  de  la  manière 
la  plus  évidente  que  les  lobes  optiques  de  ces  vertébrés  représen- 
tent leur  cerveau  intermédiaire,  c'est-à-dire  leurs  couches  opti* 
ques  ou»  comme  les  nomment  les  anatomistes,  les  lobes  du  troi- 
sième ventricule.  Il  suffira  de  jeter  les  yeux  sur  les  dessins  que 
je  donnerai  ici  prochainement  de  l'encéphale  des  embryons  de  la 
Truite  commune  pour  reconnaître  la  double  vésicule  du  cerveau 
interniédiaire»  caractérisée  par  la  présence  des  yeux  sur  ses  côtés 
et  par  sa  position  prosencéphalique  en  arrière  du  cerveau  antérieur. 
Mais  déjà  cette  section  du  prosencéphale  offre  un  développement 
prédominant  et  qui  masque  le  mésocéphale.  Il  suffit,  au  reste,  de 
l'analyse  des  nerfs  optiques  chez  les  poissons  adultes  pour  s'assurer 
qu'ils  ne  sauraient  représenter  ni  les  tubercules  jumeaux  ni  les 
hémisphères  cérébraux  ou  une  partie  de  ceux-ci,  et  que  leur 
vraie  signification  est  celle  des  couches  optiques,  y  compris  le 
ventricule  qui  leur  correspond. 

En  effet,  les  lobes  creux  des  poissons  déploient  leur  voûte  à 
partir,  non  des  tubercules  que  couvre  celle-ci,  mais  des  couches 
semi-circulaires,  et  ces  couches  sont  assises  sur  Tensemble  des 
cordons  médullaires  complété  par  la  plus  grande  portion  du 
faisceau  pyramidal  qui  aboutit  précisément  au  côté  externe  et 
convexe  des  tori'Semi'<irculaires.  D'un  autre  côié,  la  limite 
externe  des  lobes  est  une  couche  qui  ne  saurait  appartenir  ni 
aux  tubercules  ni  aux  hémisphères,  tandis  qu^elle  représente  la 
eoque  des  couches  optiques  d'où  procède  le  tractus,  puis  le  nerf 
de  ce  nom;  toutes  ces  fibres  convergent,  en  effet,  vers  celui-ci* 
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Enfin,  au  fond  da  grand  ventricule  de  ce  cerveau  intermédiaire 
et  au-devant  des  tubercules  logés  sous  son  abri,  est  la  fente  infé* 
rieure  du  troisième  ventricule,  entrée  d'un  véritable  infundi*» 
Imium. 

II  est  évident  que  si»  comme  nous  venons  de  le  voir,  les  lobes 
creux  des  poissons  ne  dépassent  pas  les  limites  de  la  grande  racine 
des  nerfs  optiques,  nous  ne  pouvons,  par  cela  même,  assimiler 
leur  commissure  supérieure,  non  plus  que  la  languette  fomicpidè; 
Vuneau  corps  calleux,  l'autre  au  fornix,  parties  qui  dépassent 
cetle  limite,  et  qui,  d'ailleurs,  n'existent  que  chez  les  vertébrés 
supérieurs. 

Somme  toute,  les  lobes  creux  des  poissons  sont  et  ne  peu 
veut  être,  à  notre  avis,  que  des  couches  optiques.  Seulement  ce 
sont  des  couches  optiques  dans  des  coiiditii^is  i  la  fois  élémen- 
taires et  spéciales  ;  c'est-à-dire  qu'ici  la  paroi  de  la  vésicule  pri- 
mitive est  demeurée  dans  sa  condition  ^lembraniforme,  tout  eo 
se  constituant  en  couches  déterminées  i  partir  d'un  renflement 
basilaire  (les  tori),  ce  qui  revient  encore  à  dire  que  le  noyau  et  la 
coque  des  couches  optiques,  séparables  ailleurs  à  Taide  d'un  scal- 
pel, n^ont  chez  les  poissons  qu'un  point,  ou  mieux  une  ligne  d'at- 
tache, et  que  l'une  couvre  l'autre  sans  y  adhérer  (1)  •  Enfin,  de 
toutes  les  particularités  qu'offrent  ces  couches  optiques,  en  quel- 
que sorte  déployées  au-dessus  de  leur  noyau,  la  plus  caractéristi- 
que est  la  protection  qu'elles  fournissent  aux  tubercules  jumeaux. 
Un  iait  aussi  facile  à  comprendre  ne  saurait  bien  certainement 
diminuer  le  moins  du  monde  une  signification  prouvée  à  la  fois 
par  les  données  de  Tembryogénie  et  par  l'analyse  des  organes 
adultes, 

.   2*  SectUm  du  cerveau  antérieur. 

Lobes  inférieurs  et  lobes  antArieurs. 

II  nous  reste  à  chercher  dans  Tenoéphale  des  poissons  les  corps 
striés  et  les  hémisphères,  c'est-à-dire  les  organes  fondamentaux 

(i)  Je  retrouTe  4a  reste  le  même  ikit  et  les  mêmes  earactères  de  la  coque  des 
lobes  optiques  des  poissons  dans  eeux  des  oiseaux  avec  une  membrane  superficielle 
dont  lee  fibres  converfent  ters  le  nerf  optique.  ' 
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sUués  Aci-deli  descoadhes  optiques  et  do  troisième  ventpieùle; 
Nous  avons  Tii  s'^uter,  chez  ees  animaux,  aux  lobés  optiques {* 
qui  soniiei  pour  nous  tes  coucfaesoptiques,  deux  autres  pai^s  de 
lobes,  dont  Tune,  placée  au-dessous  de  ces  derniers,  se  présentent 
eoAim^  hors  de  série  ^l'san$  analogie  évidente  avec  aucune  partie 
do  otrvéau  liQmafn,-dont  Tautre  semble,  au  contraire»  suivre  les 
lobeaopeux  et  rappelle  :les  hémisphères  au  moins  par  sa  posi-' 
tiort.  '^         .  .        c 

Voyqns  si  les  véritables  relations  des  lobes  inférieurs  et  des 
antérieurs,  soit  entre. eux,  soit  avec  les  précédents^  telles  que 
nous  les  avons  déterminées  dans  la  première  partie  de-  ce  travail, 
nous  donneront  ce  que  nous  cherchons  en  ce  mon>enl  et  la  solu- 
tion du  problème  encore  irrésolu  qui  se  pose  à  Tégard  des  pre- 
miers de  ces  organes. 

'  a,.  Leslobeé  inférieurs  ont  été  l'objet  de  déterminations  ho« 
mologiques  très*di^erses,  ce  qui  se  conçoit  mieux  que  pour  le» 
autres  organes  cérébraux.  On  comprend  très-bien,  qu'ignorant 
les  vraies  connexions  de  ces  organes  avec  les  -parties  de  Tencé- 
phale  qui  les  avoisinent,  on  n'ait  pu  répondre  que  par  des  hy-^ 
pothèses  a  la  question  de-signification  qui  se  pose  pour  eux. 

Arue  consulter  que  les  .premières  apparences,  les  lobes  infé- 
rieurs des.poissons  rappellent  les  éminences  mamillaires  du  cer-* 
veau  humain.  Aussi  plusieurs  anatomistes^  les  ont-ils  assimilés  à 
colteso^i.  De  ce  nombre  sont  Camper,  Vicq-d*Azyr,  Treviranus, 
Tiedemann,  Arsaky.  D'autres  personnes,  telles  que  6.  Guvier  et 
M.  Nathalis  Guillot  ont  pensé  que  les  lobes  inférieurs  pourraient 
être  des  couches  optiques,  opinion  dont  il  est  difficile  de  décou- 
vrir les  motifs,  car  les  lobes  en  question  ne  fournissent  aucune^ 
racine  du  nerf  optique,  comme  je  m'en  suis  assuré. 

C'est  avec  aussi  peu  de  raison  que  A.  Meckel  voyait  dans  ces 
organes  des  tubercules  quadrijumeaux. 
;  Les  auteurs  les  mieux  aviàés  Ofil  réservé  la  question  quand  ils 
n'ont  pas  désespéré  de  trouver  dans  le  cerveau  humain  les  homo- 
logues des  lobes  inférieurs.  Ce  dernier  parti  est   celui  auquel 

fibitsche  s*est  arrêté. 

Si  la  première  vue  des  lobes'  inférieurs  suggère  l'idée  de  les- 
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comparer  aux  éminences  mamillaires,  cette  idée  n'en  est  pas 
moins  dénuée  de  tout  fondement  sérieux.  Cuvier  objectait,  à  ce 
propos,  avec  raison  qu'il  serait  plus  qu'étrange  de  voir  reparaî- 
tre» chez  les  poissons,  une  partie  qui  s'efface  déjà  chez  les  mam-' 
miféres,  et  dont  il  n'existe  pas  la  moindre  trace  chez  les 
oiseaux  et  les  reptiles  (1).  Mais  ce  qui  est  plus  péremptoire,  c'est 
que  les  origines,  ou,  si  Ton  aime  mieux,  les  connexions  des 
éminences  mamiilaires  sont  autres  que  celles  des  lobes  inférieurs 
des  poissons.  Les  premières,  on  le  sait  parfaitement,  sont  for- 
mées par  un  faisceau  particulier  qui  se  rattache  aux  couches  op- 
tiques et  qui  remonte  après  s'ôtre  replié  vers  les  piliers  antérieurs 
de  la  voûte.  La  différence  d'origine  entraîne  nécessairement  une 
différence  non  moins  absolue  de  signification.  C'est,  par  consé- 
quent, dans  les  connexions  des  lobes  inférieurs  bien  plus  que 
dans  leurs  formes  et  leur  situation  qu'il  faut  chercher  leiK  valeur 
homologique.  Nous  procéderons  donc  à  ce  travail  de  détermina- 
tion, d'une  part,  en  rappelant  ce  que  nous  avons  dit  précédem- 
ment sur  les  vraies  connexions  de  ces  lobes:  d'autre  part,  en 
nous  reportant  aux  organes  cérébraux,  qui,  chez  les  mammi- 
fères, s&  présentent  dans  des  conditions  analogues,  sinon  à  la 
même  place.    - 

On  se  souvient  des  faits  que  nous  avons  signalés  dans  la  pre- 
mière partie  de  ce  travail  en  ce  qui  touche  les  vraies  relations 
des  lobes  inférieurs,  si  différentes  des  relations  apparentes  aux- 
quelles on  s'en  est.  rapporté  jusqu'à  ce  jour.  Nous  avons  vu  que 
ces  lobes  sont  suspendus  à  l'ensemble  des  faisceaux  dont  se  com- 
pose la  moelle  allongée,  formant  le  pédoncule  «cérébral  après 
avoir  traversé  les  couches  optiques  et  s'être  un  peu  écartés  de  la 
ligne  médiane  inférieure  comme  de  la  supérieure.  Nous  avons 
constaté  qu'arrivé  à  la  partie  antérieure  du  plancher  des  lobes 
creux,  l'ensemble  des  faisceaux  pédonculaires  (devancés  en  cela 

• 

(i)  Remarquons  en  passant  qa'on  attribue  parfois  des  lobes  inférieurs  aux  aùiphi- 
biens.  M.  Nalhalis  GulUot  semble  leiu*  en  donner  dans  ses  dessins.  C'est  là  une  er- 
reur, je  m'en  suis  assuré,  on  a  vratssemblablement  pris  pour  des  lobes  analogues, 
en  les  amplifiant,  les  lèvres  assez  développées  ici  de  roriflce  inférieur  de  rinfundi- 
bnliim. 
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par  les  fascicules  internes  des  pyramides)  subil  une  première 
flexion,  qui  le  porte  en  bas  et  un  peu  en  arrière  dans  les  lobes 
inférieurs,  puis  qu'arrivé  dans  l'inlérieur  de  ceux-ci,  ce  pédon« 
cute  se  replie  sur  lui-même  de  dehors  en  dedans  et  en  sort  pour  se 
porter  dans  les  lobes  antérieurs. 

En  d'autres  termes,  le  pédoncule  cérébral,  au  lieu  de  se  porter 
directement  et  en  ligne  droite,  comme  on  le  croyait,  des  lobes 
creux  aux  lobes  antérieurs,  traverse,  en  quittant  les  premiers 
et  pour  aller  aux  seconds,  les  lobes  inférieurs,  qui  ne  doivent 
ainsi  leur  position  au-dessous  des  autres  lobes  qu'à  cette  double 
flexion  du  pédoncule  cérébral,  position,  par  conséquent,  qui  ne 
moJiCe  qu*en  apparence  Tordre  sériai  et  la  relation  des  lobes  du 
prosencéphale. 

En  présence  de  ces  faits,  la  première  question  qui  se  pose  est 
celle-ci  :  Existe«t-il,  chez  les  mammifères  et  chez  les  autres  ver» 
tébrés,  un  organe  cérébral  important,  composé  comme  la  sub- 
stance propre  des  lobes  inférieurs  de  Qbres  blanches  et  de  matière 
grise  disposées  par  stries,  et  traversé  par  le  pédoncule  qui  passe, 
je  ne  dis  plus  par  les  lobe«  optiques  seulement,  mais  par  les  coih 
ches  optiques,  puisque  nous  avons  reconnu  dans  ceux-ci,  chez 
les  poissons,  cette  première  épiphyse  pédonculaire  ?  Si  cet  oi^ane 
existe,  s'il  se  trouve  placé  entre  les  couches  optiques  et  les  lobes 
hémisphériques,  il  est  exactement  dans  les  conditions  oii  nous 
venons  de  trouver  les  lobes  inférieurs.  Nous  sommes  pleinement 
autorisés  à  lui  assimiler  ces  derniers  organes.  Qui  n^a  reconnu, 
aux  caractères  que  je  viens  de  rappeler,  la  deuxième  épiphyse 
pédonculaire,  celle  que  tout  le  monde  connaît  sous  le  nom  de 
corps  striés.  On  avait  généralement  refusé  jusqu'ici  les  corps 
striés  au  cerveau  des  poissons  ;  il  me  semble  bien  difficile,  après 
cette  nouvelle  étude  des  connexions  des  lobes  inférieurs,  de  ne 
pas  reconnaître  que  ce  cerveau  possède,  comme  celui  des  autres 
vertébrés,  toute  la  série  des  organes  fondamentaux  de  Tencéphale. 

h.  Lobes  antérieurs. — La  signification  des  lobes  qui  occupent  la 
partie  antérieure  de  Tencéphale  des  poissons  (abstraction  faite 
des  ganglions  gros  et  petits  placés  dans  cette  classe  au  delà  de 
la  racine  du  nerf  optique)  ne  saurait  être  doutcuset  que  ces  lobes 
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soient  pleins  comme  dans  les  poissons  osseux,  ou  qu'ils  oRrent» 
a?ec  une  coalescence  complète,  un  double  ventricule  comme  ceux 
des  Plagiostomes.  Cependant  quelques  anatomistes,  Haller,  par 
exemple,  et  plus  récemment  Gottsche,  ont  voulu  faire  des  lobes 
intérieurs  les  équivalents  des  lobes  olfactifs.  Comme  ceux-ci, 
ehez  les  Chondroptérygiens,  et  des  ganglions  équivalents  chez  les 
Téléostéens,  existent  au  delà  des  lobes  antérieurs  et  donnent  di* 
rectement  les  fibres  olfactives,  comme»  en  outre,  après  les  déter- 
minations que  nous  avons  données  des  lobes  creux  et  des  in-» 
férieurs  comme  épiphyses  pédonculaires,  les  hémisphères  qui 
doiTent  compléter  la  série  cérébrale  manqueraient,  s'ils  n'étaient 
représentés  par  ces  lobes  antérieurs  si  volumineux  chez  les  Pla« 
giostomes»  si  remarquables  chez  un  grand  nombre  de  poissons 
osseux  par  le  sillounement  plus  ou  moins  profond  de  leur  surface, 
rhomologie  des  hémisphères  et  des  lobes  antérieurs  me  paraît 
évidente  et  incontestable,  ainsi  que  le  pensent  presque  tous  les 
inatomistes. 

Les  lobes  en  question  sont  donc  le  cerveau  proprement  dit,  le 
cerveau  des  hémisphères;  maisquelle  partie  de  ces  hémisphères? 
En  effet,  si  nous  avons  affaire  à  un  organe  bien  déterminé,  c*est 
néaumoins  à  un  organe  qui  a  subi  une  réduction  et  des  modifia 
cations  considérables»  et  qu'il  importerait  de  préciser.  Cette 
liebe  est  bien  diflScile,  pour  ne  pas  dire  plus.  Cependant, 
comme  les  hémisphères,  ainsi  que  les  anatomistes  le  savent  et  le 
démontrent  très-bien  aujourd'hui,  procèdent  dans  leur  dévelop* 
pement  d*une  manière  dont  on  peut  se  rendre  compte,  et  à  partir 
d'un  centre  de  rayonnement  et  de  groupement,  on  peut  assurer 
qoe  les  hémisphères  des  poissons  représentent  au  moins  les  par- 
ties les  plus  voisines  de  ces  centres,  c'est-à-dire  du  rayonnement 
ie  plus  direct  des  fibres  pédonculaires,  qui  est  dans  le  cerveau  hu- 
naiù  la  région  de  l'insula,  complétée  très-vraisemblablement  ici 
par  les  parties  voisines  des  racines  olfactives  et  qui,  achevant  le 
cercle  des  épiphyses,  s'appellent  chez  l'homme  le  quadrilatère 
perforé. 
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.*.  Le  travail  de  déterminaUoh  homologique  auquel  nous  venons 
ifi  nous  livrer  demeurerait  incomplet  si  nous  ne  disions  un  mot 
de  la  signification  des  commissures  que  nous  avons  rencontrées 
et  signalées  dans  Térganisation  dé  Tencéphale  des  poissons,  i 
conimencèr  par  celle  qui  upit  les  cordons  supérieurs  de  la  moelle 
i  Tendroit  où  ils  6*.écar tant  pour  former  le  calamus^  et  en  termi- 
nant pai*  le  i^uban  <;oui^t  et  délié  qui,  chez  les  poissons  osseux^ 
rattache  Tun  à.Tautre  les  deux  lobes  hémisphériques.  Ici  notre 
t&che  cônaisteraii  i  signaler  les  erreurs  commises  par  les  anato^' 
Qiialed  qui  ont  voola  assimiler  telle  commissure  du  cerveau  dés 
poissons  i  telle  autre  de  celui  des  mammifères.  Gratiolet  a  posé 
cette  question  sur  ison  véritable  terrain  lorsqu'il  a  établi,  que  toutes 
les  commissures  qui  traversent  la  ligne  médiane  sur  un  point 
quelconque  de  Taxe  cérébro-spinal  ne  sont  que  des  fragments  des 
deux  commissures  qui  régnent  sur  toute  la  longueur  de  la  moelle 
épinière,  tant  au«-dessùs  qu'au-dessous  du  ventricule  canaliforme 
de  celle-ci.  Arrivées  au  point  où  la  moelle  rachidienne  devient 
moelle  allongée,  où  des  organes  spéciaux  s'ajoutent  aux  cordons 
de  cell^-Kîi,  ces  deux  systèmes!  de  fibres  transversés  se  divisent 
selon  te  besoin  des  régions  qu'ils  traversent.  On  côih prend  dès 
lors  que  ces  divisions  ne  sont  pas  comparables  à  des  organes  par- 
ticuliers et  déterminés,  et  que,  dès  lors  aussi,  il  ti'y  ait  pas  lieu 
de  se  préoccuper  beaucoup  des  rapprochements  ou  de  l'assimila- 
Uon  qu'on  pourrait  établir  entre  telle  commissure  particulière  des 
Tnammifères.et  tel  faisceau  de  fibres  qui  unit  les  moitiés  de  l'en*^ 
eéphaledes  poissons.         '    ^-   .    ■ 

.  Nous  trouverions  dond  ur\  très-médiocre  intérêt  dans  ia  recher* 
çbe  de  ce  genre  d'boooologies,  attendu  que  Tunité  à  laquelle  on  se 
propose  0nanïiU)mie  de  ramener  la  diversité  est  essentiellement 
uqe  unijLé  d'organes  déterminés,  et  que  les  qommissures  particui 
lières  étant  des  fragments  n'ont  pas,  à  ce  titre,  de  signification 
spéciale. 
Je  termine  en  demandant  si  le  petit  organe  qu'on  trouve  entre 
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les  lobas  creux  et  les  lobes  antérieurs,  attaché  par  deux  brides 
i  la  partit  la  plus  avancée  du  plancher  de  ceux--ci  peut  être  assH 
mile â  la  glande  pinéale?  Evidemment  non,  si  nous  sommes  fidèle» 
10  prioeipa  des  connexions.  La  position  et  les  attaches  de  ce 
eorps  essàntiettemeht  vasculaire  écartent  complètement,   quo? 

qu'on  en  ait  dit,  toute  assimilation  entre  lui  et  la  glandepinéale,- 

•  •      • 

dont  la  position  caractéristique  est  au  devant  des  tubercules  qua*-^ 
drijameaux.  r 

J'arrive  à  la  fin  de  la  lâche  que  je  m^étais  donnée  en  reprenant 
l'étude  de  l'encéphale  chez  lej  poissons  avec  Fintention  de  recher- 
eher  les  rapports  qui  le  lient  à  celui  des  animaux  supérieurs  et 
de  rhQoime,  puis  d'apprécier  le  type  spécial  qu*il  représente/ 
Les  pages  suivantes  résumeront  ce  travail  et  les  conséquences' 
qoe  je  croit  pouvoir  en  tirer. 

•  '      •  .       ^     ...'...--.    •> 

CONCLUSIONS. 

' 

Tool  en  représentant  un  type  cérébral  véritablement  classique/ 
IVncépbale  des  poissons  ne  renferme  aucune  partie  qui  n*ait  son 
homologue  dans  Tencéphale  des  animaux  supérieurs;  mais  il' 
a'offire  pas  par  réciprocité  toutes  les  parties  de  celui-ci,  sans 
tootefois  représenter  Tune  des  phases  de  développement  du  cer^ 
Ttaobunurin.  . 

Nous  retrouvons,  dans  l'encéphale  des  poissons  les  trois  régions 
Tentriculaires  qui  correspondent  aux  trois  vésicules  cérébrales 
primitivet,  c'est-à^ire  à  la  division  embryonnaire  du  ventricule 
dilaté  de  ta  moelle  céphalo-rachidienne.  Nous  retrouverons,  en* 
Mire,  la  subdivision  des  régions  postérieure  et  antérieure  en  • 
deui  sections  distinctes.  G^est  sur  les  sections  antérieures,  le  cer» 
mu  intermédiaire  ou  noyau  cérébral,  et  le  cerveau  antérieur. 
o«  les  hémisphères  que  porte  principalement  Tinfériori té  de  Tor-*' 
gaoisation  cérébrale  des  poissons»  Ses  traits  les  plus  caractéristi« . 
ques  se  partagent  entre  cette  même. région  et  Tépencéphale,  qûi^ 
contraste  avec  celui  des  reptiles  et  des  batraciens  pour  se  rappro** 
cher  de  celui  des  oiseaux.  •  ' 


8S2  H.   HOLLARD.   -^  RECHERCHES 

En  rappelant  pour  chaque  région  les  parties  que  nous  avons 
rencontrées,  nous  pouvons  en  résumer  i  la  fois  les  homdlogies  et 
les  différences. 

Nous  avons  reconnu,  dans  les  nia$ses  grises  remarquablement 
développées  qui  bordent  et  couvrent  souvent  le  quatrième  ven- 
tricule, au  devant  de  la  pointe  du  calamus,  les  analogues  des 
bandelettes  grises  désignées  sous  le  nom  de  valvules  de  Tario, 
lesquelles  ne  sont  elles-mêmes,  d'après  Tembryonie,  que  les  ves- 
tiges de  la  partie  supérieure  du  quatrième  ventricule.  Au  devant 
de  ces  premiers  renflements,  s*est  présenté  à  nous  un  cervelet 
généralement  bien  caractérisé  et  souvent  très-développé,  consis^ 
tant  en  un  lobe  impair  lisse  ou  sillonné,  auquel  s'ajoutent  parfois 
des  appendices  latéraux. 

La  région  mésocéphalique^  quoique  couverte  par  la  suivante, 
est  très-reconnaissable  par  ses  tubercules  jumeaux,  placés  an- 
dessus  de  l'aqueduc  et  rattachés  au  cervelet  par  desprocessus. 

Quant  à  la  région  prosencéphalique,  elle  comprend  d*abord  un 
cerveau  intermédiaire  composé  des  lobes  creux  (les  tubercules 
exceptés)  et  des  lobes  inférieurs,  puis  un  cerveau  antérieur. 

Le  cerveau  intermédiaire  correspond  à  la  partie  fondamentale 
du  noyau  cérébral  ;  il  lui  manque  tout  le  développement  supérieur 
de  celui-ci,  la  voûte  et  le  corps  calleux.  En  effet,  il  nous  offre, 
dans  les  lobes  creux,  des  couches  optiques  avec  un  développe- 
ment prédominant  de  leurs  parties  superficielles,  sous  la  forme 
de  deux  feuillets  membraneux  pourvus  de  commissures  sur  la 
ligne  médiane. 

Quant  aux  lobes  inférieurs^  ils  représentent  les  corps  striés^ 
car  ils  en  ont  la  situation  relative  entre  les  couches  optiques  et 
les  hémisphères,  sur  le  trajet  du  pédoncule  cérébral.  Ainsi  se 
trouve  résolue,  en  vertu  d'un  fait  anatomique  demeuré  inaperça 
jusqu'à  ce  jour,  la  principale  difficulté  que  présentait  au  point  de 
vue  de  Ses  homologues  l'encéphale  des  poissons.  Ainsi  se  com- 
plète l'ensemble  des  parties  fondamentales  du  cerveau  de  ces  ver- 
tébrés, et  leur  est  restitué  un  organe  de  première  importance  qui 
leur  avait  été  refusé  quand  on  ne  l'avait  pas  déterminé  d'une 
manière  erronée. 
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Enfin»  le  lobe  antérieur  du  cerveau  des  poissons  représente 
une  partie  des  hémisphères,  celle  qui  est  la  plus  voisine  des  corps 
striés,  celte  aussi  i  laquelle  se  rattache  le  nerf  olfactif,  peut-être 
la  région  de  Vinsula  jointe  à  celle  du  quadrilatère  perforé. 


ËXPUCATION  DBS  PLANCHES. 

PI.  I.  Types  morphologiques  généraux  do  rencéphale  des  poissons. 

fig.  4  et  4'.  Type  téléostéen  :  encéphale  de  U  Vieille  tachetée  {LiÊbruê 
wMCulatuê), 

4 .  Face  supérieure  : 

b.  Cervelet  (a,  qui  désignerait  les  lobes  postérieurs,  manque , . 

ceux-ci  étant  couverts). 

c.  Lobes  dits  optiques. 
e.  Lobes  antérieurs. 

/.  Tubercules  olfactif* 

4^  Face  inférieure  : 

d.  Lobes  inférieurs. 

h.  Hypophyse.  Plus  en  arrière,  on  voit  le  sac  vasculaire, 

Fig.  2  et  3.  Type  chondroptérygien  plagiostome, 
2  e(  S'.  Encci^iale  du  Raia  mbrui  (Raie  ronce). 

3.  Face  supérieure  : 

a.  Lobe  du  nerf  vague. 

a .  Lobe  de  la  cinquième  paire. 

6.  Lettres  suivantes  ui  êupra, 

V,  Face  inférieure  où  Ton  voit  les  lobes  inférieurs.- 
3*  Zacéphalè  du  Squahu  caiulm  (petite  Roussette). 
Faces  sup. ,  infér.  et  latérale. 
Héme  légende. 
Fig.  I.  Types  cyclostomes,  diaprés  Mulier  avec  la  légende  de  cet  auteur. 

4,  4  a,  45.  Encéphale  du  Pétromyson  fluviatUit  (Lamproie). 

A.  Lobes  olfiictifs. 

B.  Lobes  antérieurs  ou  hémisphériques. 

C.  Lobes  du  troisième  ventricule  (lobes  optiques  coaîescenls), 

D.  Tubercules  jumeaux. 

E.  Cervelet. 

F.  Lobes  postérieurs  ou  de  la  moelle  allongée. 


Ph  U.  t)uelque0  exeâftples^dè  types  cérébraux  partiettliers  empruntés  «des 
familles  téléosiéennes. 
'  Fig.  I .  Face  inférieure  de  l'encéphale  de' la  Myaiitiû  glutinoia. 
2.   PercoïàBSi  LàbralslupM 
•  '  3»  SdeneTdes  :  S^imnanmhra. 

4.  Sparoldes  :  Sp,  erythrinuê. 

5.  Labroldes:  Xodr,  macti/altM. 

!•]  Joues  cuirassées  :  f  ?*'" ''«^•■*«- 

îlscombéroïdes:     ïf^''^'^: 
9,)  .  \JSeu$  faber. 

40.    Mugiloîdes:  Mugilchelo. 

4  4 .  Gobioldes  :  Calliotmmus  /yra. 

4  24  Miiliéldes  :  Jf«/to  MimmMtWi 
?  ,.  :  45.  Salmones : 5a^o /orio^ 

14.  dupes  :  C(up6a /Ififa. 

45.   Cyprinolàes:  Cyprinus  car pio, 

40.,  EsQces  :  Eim  ftictus.  -  - 

.  111.  Anatoroie. 


Rg.  4.   Gadoldes:!^  ^  ... 


2.  Pleuronectes  :  P/euron.  ptottfssck 

3.  llursenoldes  :  Murasna  conger.  Ce  dernier  oifre  une  disposition  , 

du  cervelet  qui  n'a  pas  été  remarquée.  C'est  que  le  cervelet 
dont  le  lobe  est  trés^nince,  après  s'être  porté  en  arrière,  se 
replie  en  avant.  On  représente  pai'tout  Tin  verse. 
4-9.  Région  dtt  quatrième  ventricule  chez  les  poissons  osseux  avec 
ou  sans  les  lobes  postérieurs  aà  cerrelet. 

4.  Lobes  de  cette  région,  chez  la  Vieitlâ  tachêtie. 

5.  Les  mêmes  (première  paire}  dn  S^rmmUt». 

6.  Les  mêmes  surmontai  du  cervelet  dans  te  Monm: 

7.  Les  mêmes  dans  la  Carpe  vulgaire, 

a.  Lea  deux  paires  de  lobes  en  ptace« 

6..  Là  paire  postérieure  déployée  avec  le  lobe  médiaa  qui  ré- 
sulte de  sa  coalescence. 

8.  Le  quatrième  ventricule  du  Pagel  commun  après  Tablation  des 

'  lobes^  Au  fond  de  cet  espace»  les  pyramides  inférieures  et  les 

fibres  qui  les  traversent.  En  ayant,  les  tubercules  jumeaux  et 

'  l'entrée  de  Taqueduc  de  Sylvios.  Sur  le  cordon  de  la  moelle, 

les  traces  des  lobes  retranchées^ 

9«  Les  mêmes  détails  chez  le  Labre  tacheté^  avec  le  cervelet  divisé 

et  ses  proctf^siM  ad  t9$te$» 

4  0.  Galamus  et  cervelet  de  V Esturgeon, 

4  4 .  Quatriètne  ventricule  et  lobes  de  la  Haie  ronce*^  ces  derniers  sous 
'forme  de  cordons  ou  nibans  dont  le  premier  très- replié. 
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\  \  bis.  Le  même  ventricule  chez  les  Squatines, 

42.  Cervelet  de  divers  poissons  osseux,  divisé  pour  mettre  à  décou- 
vert la  disposition  des  faisceaux  médullaires  et  de  la  matière 
grise,  puis  le  ventricule  cérébelleux. 

13.  Dans  la  Morue. 

U.  Dans  le  Maigre  de  VAunis. 

45.  Dans  le  Merlan» 

46.  Dans  le  Pagel  commun, 

Pt.  IV.  Fig.  f .  Cervelet  du  Squale  nez. 

2-6.  Lobes  optiques  ;  diverses  préparations. 

2.  Vue  extérieure,  Tun  des  lobes  est  dépouillé  de  sa  couche  super- 

ficielle pour  mettre  à  découvert  la  membrane  radiante,  taudis 
que  l'autre  intact  nous  montre  ses  fibres  et  leur  convergence 
vers  le  nerf  optique. 

3.  Ces   mêmes  lobes  ouverts.  Sur  la  ligne  médiane,  languette 

formicoide  dépassant  ici  les  tubercules.  Sur  les  côtés  de  ceux- 
ci,  les  couches  demi  circulaires. 

4.  Ici  la  languette  est  enlevée  et  laisse  à  découvert  la  fente  de  Tin- 

fundibulum  et  la  commissure  antérieure.  Ces  deux  figures 
montrent  la  membraue  radiante  et  avec  elle  la  coque  entière 
des  lobes  largement  étalées. 

5.  Lobes  optiques  ouverts  du  Maquereau  ;  ce  dessin  met  en  évi- 

dence les  fibres  qui  vont  des  tubercules  aux  couches  demi- 
circulaires  et  les  faisceaux  supérieurs  du  pédoncule  sortant  de 
dessous  ces  mômes  couches. 

6.  Coupe  vertico- transverse  des  lobes  optiques,  des  inférieurs  et 

des  cordons  pédonculaires.  On  voit  ici  les  couches  demi-cir- 
culaires assises  sur  le  plancher  du  ventricule,  Tinsertion  de 
la  coque  et  le  développement  de  ses  couches.  Au  milieu,  les 
tubercules  passant  sur  Taqueduc. 

7.  Coupe  longitudinale  médiane  de  l'encéphale  entier.  Les  faisceaux 

médullaires,  en  commençant  par  une  partie  des  pyramides, 
se  replient  en  bas  et  s'absorbent  dans  les  lobes  inférieurs. 
De  leur  face  interne  émane  le  pédoncule  des  antérieurs, 
c'est-à-dire  des  hémisphères. 

8.  Les  mêmes  parties  Tues  par  leur  face  externe  après  enlèvement 

de  la  couche  superficielle  de  la  coque.  On  voit  la  relation  du 
faisceau  pyramidal  avec  la  couche  semi-circulaire  et  la  mem- 
brane radiante. 

9.  Préparation  de  la  face  inférieure  de  l'encéphale  montrant  la  com- 

missure à  anses  et  la  commiMure  transverse  avec  leurs  fais- 
ceaux périphériques  et  leurs  anastomoses* 


^^ 


—  ^ 


CONTRIBUTION 


A  L'ANATOMIE  DES  ÉDENTÉS 


Par  «EOBGES  POUCHET. 


DEUXIEME   MEMOIRE 

PLANCHES  IX  ET  X. 
Boplophoros  euphraetmiy  Lund  (4). 

H.  Richard  Owen  a  figuré  et  décrit,  dans  le  Catalogue  du 
Collège  des  chirurgiens,  un  fragment  de  carapace  provenant  d'un 
animai  voisin  du  Glyptodon  clavipes  et  remarquable  par  le  dessin 
élégant  de  sa  surface.  Il  l'allribua  à  un  Glyptodon  ornatus.suv 
lequel  il  était  d'ailleurs  sans  autres  renseignements  (2). 

Nodot  ne  put  que  se  borner  à  reproduire,  avec  assez  peu 
de  bonheur,  le  dessin,  et  à  calquer  la  description  du  savant 
anglais  (3). 

M.  Lund,  de  son  côté,  a  figuré  dans  son  Deuxième  mémoire  (&), 
planche  XIX,  un  fragment  qui  paraît  en  tout  semblable  à  celui 
da  Musée  des  chirurgiens;  et  dans  son  Quatrième  mémoire,  plan- 
che XXXV,  il  attribue  au  même  animal,  qu'il  nomme  Hoplophorus 
mphractus^  un  os  mésocervical  (5)  très -bien  représenté, 

(i)  C*est  ranimai  que  M.  le  professeur  Serres  d^si^j^ne  sous  le  nom  de  Glypioion 
onuiliu  dans  les  deux  communications  à  Tlnstitut  dont  ce  travail  ainsi  que  le  premier 
o'est  que  le  résumé. Voy.  Premier  mémoire,  p.  113,  note  1. 

(2)  Deicriptive  and  illuslrated  Catalogue  of  the  fossil  organic  Bemains  ofMam- 
malia  and  Âves  în  ihe  Muséum  ofthe  Roy.  Collège  of  Surgeons  of  England.  London, 
mo,  p.  119,etpl.lV,  Aç.  6. 

(3)  Description  d'un  nouveau  genre  d^édenté  fossUe  [Mém.  de  VAcad.  de  Dijon^ 
année  1856,  p.  30,  et  pi.  11,  fig.  6). 

(h)  BUkpaa  BrasUiens  Dyreverden  fôr  sidste  jordomwœllning  (dans  les  Mémoires 
delà  Société roy.  de  Copenhague,  vol.  VIII,  ISâl). 
(5)  Voy.  Premier  mémoire,  p.  117. 
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Il  nous  a  semblé,  après  la  connaissance  aujourd'hui  plus  com- 
plète que  nous  avons  de  cet  édenté,  qu'il  y  avait  convenance 
d'adopter  la  dénomination  de  M.  Lund  de  préférence  à  celle  de 
M.  R.  Owen.  Nous  allons  voir  en  effet  que  le  squelette  intérieur 
de  cette  espèce,  dont  M.  Lund  a  décrit  et  ûguré  le  premier  frag- 
ment connu,  s'éloigne  notablement  de  ce  qu'il  est  chez  le  Glypto- 
don  clavipes. 

Parmi  les  pièces  les  plus  intéressantes  de  la  collection  Séguin, 
achetée  par  le  Muséum,  figure  une  carapace  entière  avec  diffé- 
rentes parties  du  squelette  de  YHoplophorus  euphrcu^tus  (1). 

Cette  carapace  n'a  pas  eu  besoin  d'être  reconstruite  pièce  à 
pièce  comme  celle  dont  la  patience  de  Nodot  a  remis  à  Dijon 
chaque  osselet  en  sa  propre  place.  Quelques  réparations  ont  suffi 
à  la  restaurer  dans  Tétat  où  elle  était  sur  l'animal  vivant.  Mais  ce 
qui  ajoute  encore  à  sa  valeur,  c'est  qu'elle  a  conservé  ses  rapports 
normaux  avec  la  seconde  moitié  de  la  colonne  vertébrale  ainsi 
qu'avec  les  os  du  bassin,  en  sorte  qu'il  a  été  possible  d'apprécier 
pour  la  première  fois,  avec  une  rigoureuse  exactitude,  les  rap- 
ports du  squelette  profond  et  du  squelette  tégumentaire  chez  un 
animal  appartenant  au  groupe  des  Glyptodon. 

Quand  on  regarde  cette  carapace  de  profil,  on  est  frappé  de  son 
aspect  un  peu  différent  de  celui  des  carapaces  figurées  par  M.  R. 
Owen  (2)  et  par  Nodot  (3).  Celles-là  ont  une  convexité  très- 


(1)  U  ne  nous  paraît  pas  que  VU.  euphrarciu$ni  été  rencontré  par  M.  Burmeister. 
Dans  son  mémoire  ObservcUions  on  thô  various  Species  of  Glyptodon  in  the  public 
Muséum  of  Buenos-Àyres  {Annals  and  Mag,  ofncU,  History,  août  186d  ;  trad.  dA 
la  Revista  Farmaceutica  de  la  Soc.  de  Farm,  nac,  arjentina,  1863-1864)  il 
signale  trois  espèces,  dont  l'une  semble  avoir  à  peu  près  la  taille  de  celle  qui  nous 
occupe  ;  mais  la  description  qu'il  en  donne  sous  le  nom  de  G.  spinicaudus^  ne  s'y 
rapporte  nullement.  L'auteur  lui-même  n'indique  la  similitude  de  cet  animal  et  du 
G.  omatus  que  comme  probable,  en  l'absence  des  livres  nécessaires  pour  baser 
une  opinion  plus  motivée.  —  Nous  avons  sous  les  yeux  un  nouveau  mémoire  de 
M.  Burmeister  :  Bemerkungen  Uber  die  Arten  der  Gattung  Glyplodon  im  Museo 
publico  de  Buenos  Ayres  (Archives  de  Reichert,  1865,  Ul).  La  lecture  de  ce  mémoire 
n*a  pu  modifier  à  nos  yeux  Tinterprétation  qu'a  donnée  M.  Serres  de  la  composition 
vertébrale  du  cou  du  G.  clavipes,  d'après  des  os  en  parfait  état  de  conservation. 

(2)  DescripL  andillustr,  Catal.,  pi.  I. 

(3)  DescripL  d'un  nouv.  genre  d'édenté,  pi.  1. 
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accentuée  d'une  exirémité  à  Paulre.  La  nôtre,  au  contraire, 
présente,  vers  le  deuxième  tiers  de  la  longueur  du  corps,  une 
sorte  d'étranglement  assez  marqué  pour  qu^une  règle  tangente  à 
la  ligne  du  dos  la  touche  en  deux  points  et  sous-tende  un  arc 
très-surbaissé  d'ailleurs,  entre  la  région  scapulaire  et  la  région 
iliaque  (planche  IX,  fig.  !)• 

En  arrière  de  cet  étranglement  la  carapace,  dans  toute  la 
région  iliaque,  présente  une  forme  à  peu  près  sphérique,  moins 
accentuée  à  la  région  scapulaire.  Au  total,  la  cuirasse  a  la  forme 
d^un  demi-ovoIde  échadcré  aux  deux  extrémités  (planche  IX, 
Gg.  2).  En  voici  les  dimensions  (1)  : 

Distance  du  milieu  de  Téchancrure  antérieure  au  milieu  de 

la  postérieure  (projection) l^^ylA 

Périmètre  de  la  carapace  d'un  de  ces  points  à  Tautre  (ligae 

du  dos) 1",33 

Plus  grande  distance  d'un  bord  à  Vautre 0">,68 

Périmètre  correspondant 1°*,23 

Ouverture  de  l'échancrure  caudale O^^Z^ 

OuTertnre  de  Téobancrure  céphalique  (2) 0"*,35 

Les  dimensions  de  VHoplophorus  euphractus  devaient  être 
sensiblement  les  mêmes  que  celles  de  Tanimal  du  même  groupe 
que  nous  avons  désigné  sous  le  nom  d'Espèce  A  (voy«  Premier 
mémoire,  p.  123). 

Les  os  du  cou  manquent,  mais  la  collection  Séguin  présente 
deux  os  mésocervicaux  semblables  de  tous  points  à  celui  que 
H.  Lund  a  figuré,  et,  de  plus,  un  os  métacervical  se  rappor- 
tant au  même  individu  que  Tun  de  ceux-là. 

Os  mésocervical  (voy.  Lund,  Quatrième  mémoire,  pi.  XXXV, 
fig.  1) .  —  Il  a  les  traits  généraux  du  même  os  chez  le  Glyptodon 
clavipes,  mais  il  n'est  composé  que  de  quatre  vertèbres  au  lieu 
itcifiq.  Nous  avons  déjà  fait  la  remarque  que  M.  Burmeister 
s'était  trompé  en  renvoyant,  à  propos  de  ce  dernier  animal,  à  la 
figure  de  Lund. 

(1)  Ces  mesures  correspoadent  à  ceUee  qu'a  données  H.  R.  Owen  {loc.  cit.)'  pour 
le  G.  davipes. 

(2)  Les  deux  dernières  mesures  sont  forcément  un  peu  inexactes  en  raison  de 
l'état  incomplet  des  bords  latéraux  do  la  carapace  dans  toute  leur  étendue. 
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L'aile  deTos,  résultant  de  la  coalescence  des  apophyses  trans- 
verses, est  relativement  beaucoup  plus  grêle  que  chez  le  Gly- 
ptodon  clavipesçen  dehors  elle  est  terminée  par  une  surface 
étroite  à  peu  près  triangulaire.  La  face  postérieure  de  Tos  ne 
laisse  pas  voir  de  trou  spécial  pour  le  passage  de  l'artère  verté- 
brale. 

Os  métacervical.  — Il  présente  également  les  linéaments  géné- 
raux de  l'os  correspondant  chez  le  Glyptodon  clavipes^  avec  cette 
différence  qu'il  est  composé  de  quatre  vertèbres  au  lieu  de  trois. 
Aussi  est-il  un  peu  plus  long  relativement  à  sa  largeur.  Les  deux 
mortaises  destinées  à  recevoir  les  têtes  des  deux  premières  côtes, 
sont  très-obliques  comme  dans  V  Espèce  A  (voy.  Premier  mémoire, 
p.  124). 

Des  quatre  trous  de  conjugaison,  les  trois  derniers  offrent  la 
même  position  relative  que  chez  le  Glyptodon  clavipes  ;  le  pre- 
mier est  immédiatement  en  avant  du  second. 

Le  sillon  vertical  qui  est  en  arrière  de  l'apophyse  épineuse,  est 
étroit,  en  rapport  avec  l'extrémité  antérieure  oblique  et  tran- 
chante de  la  crête  épineuse  de  l'os  dorsal. 

La  composition  vertébrale  du  cou  n'est  donc  plus,  comme  on 
le  voit,  la  même  que  dans  le  Glyptodon  clavipes.  Vos  mésocer- 
vical et  l'os  métacervical  sont  de  quatre  vertèbres  chacun.  L'an 
ticulation  qui  les  sépare  et  dont  le  mécanisme  reste  d'ailleurs  le 
même,  au  lieu  d'exister  entre  la  cinquième  et  la  sixième  cervi- 
cales, se  trouve  entre  la  quatrième  et  la  cinquième;  c'est  ici  la 
cinquième  paire  nerveuse  qui  la  traverse. 

Cette  articulation  est  plus  serrée  que  chez  le  Glyptodon  cla^ 
vipes.  En  dessous,  en  particulier,  elle  ne  laisse  aucun  hiatus  même 
dans  les  positions  extrêmes.  Les  corps  vertébraux  de  chaque  os, 
au  lieu  d'être  réduits  à  Tétat  de  lames  tranchantes,  mesurent 
0",005  d'épaisseur  environ.  La  ligne  qui  les  sépare,  décrit  une 
courbe  à  concavité  antérieure. 

Os  dorsal  (1).  —  Au  fond  de  la  carapace  du  Muséum  se  trou- 
vai, adhérent  mais  non  en  place,  un  fragment  important  de  la 

{i)  Voy.  Premier  mémoire,  p.  116,  nolcl. 
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colonne  vertébrale,  loutc  la  région  qu'on  pourrait  appclor  os 
dorsal.  Ce  fragment  commence  à  la  troisième  vcrlèbre  dorsale  et 
comprend  douze  vertèbres  intimement  soudées.  Le  corps  des 
dernières  a  beaucoup  souffert.  On  les  compte  cependant  très- 
bien  aux  trous  qui  sont  dans  le  fond  des  deux  gouttières  verté- 
brales et  qui  donnaient  sans  doute  passage  aux  branches  posté- 
rieures des  nerfs  spinaux  pour  les  muscles  puissants  des  gout- 
tières (1);  et  aussi  à  des  veines,  comme  le  montrent  de  larges 
empreintes  vasculaircs  aboutissant  à  ces  trous. 

Quelques  côtes  ont  la  tétc  ankylosée  dans  la  cavité  destinée 
i  la  recevoir.  Tout  montre,  du  reste,  que  l'individu  qui  nous  a 
laissé  ces  débris,  était  parfaitement  adulte. 

L'extrémité  antérieure  de  la  crête  épineuse  est  coupée  très* 
obliquement,  mince  et  tranchante  (2).  La  crête,  dans  toute  son 
étendue,  est  intacte.  Elle  se  termine  en  dos  de  couteau  par  une 
surface  large  de  3  à  i  millimètres.  — Celle-ci  n'avait,  comme  il 
est  facile  de  s'en  assurer,  aucune  connexion  immédiate  avec  la 
carapace. 

.  Entre  l'extrémité  de  cet  os  dorsal  fracturé  et  les  vertèbres 
soudées  des  lombes,  devait  exister  une  ou  plusieurs  articulations 
vertébrales  normales  qui  permettaient  à  l'os  dorsal,  partout 
indépendant  de  la  carapace,  certains  mouvements  de  flexion 
sans  doute  très-peu  étendus.  M.  Huxley  a  décrit  cette  articula- 
tion chez  le  Glyptodon  clavipes.  On  ne  peut  que  la  soupçonner 
a  certains  indices  sur  l'extrémité  postérieure  en  mauvais  état,  de 
Tos  dorsal  de  Tindividu  qui  nous  occupe. 

Il  Y  a  là,  en  effet,  chez  celui-ci,  une  lacune  d'autant  plus  rc- 
grettable  que  le  bassin  ayant  conservé  avec  la  carapace  ses  rap- 
ports normaux,  on  eût  pu,  si  la  colonne  vertébrale  eût  été 
complète,  se  rendre  un  compte  rigoureux  de  la  position  de  la  tête 
dans  l'échancrure  antérieure  du  test  et  mieux  juger  encore  dos 
fonctions  attribuées  aux  deux  ginglymes  cervicaux. 

Sacrum.  —  Les  vertèbres  lombaires  étant  soudées  entre  elles, 

(1)  Voy.  Premier  mémoire,  p.  i22. 

(î)  Dans  VEspèce  A  (voy.  Premier  mémoire)  cette  extrémité  est  presque  verlicale 
et  beaucoup  plus  épaisse. 
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aussi  bien  qu'avec  les  vertèbres  sacrées  il  n'est  guère  possible  de 
délimiter  nettement  le  sacrum  (1). 

En  arrière  de  la  vertèbre  dont  l'expansion  latérale  forme  la 
crête  ilio-pectinée,  on  compte  chez  YHoplophorus  eupkractusouiQ 
vertèbres  au  sacrum.  Ces  verlèbres  ont  la  configuration  générale 
qu'elles  offrent  chez  le  Glyptodon  clavipes.  Toutefois,  les  deux 
dernières,  celles  que  M.  Huxley  appelle  coooygiennes  sacrées, 
modifiées  ainsi  que  l'ischion  lui-même,  méritent  d'être  décrites 
d^une  façon  spéciale  (planche  X,  fig.  ?). 

Os  iliaque.  —  L'épaisseur  des  os  iliaques  dans  le  point  où  elle 
est  le  plus  considérable,  c'est-à-dire  vers  l'extrémité  externe  des 
crêtes  iliaques,  atteint  presque  0'",060.  Au  milieu  de  la  fosse  ilia- 
que cette  épaisseur  diminue  si  rapidement  qu'elle  ne  dépasse  pas 
0",001  ou  0",002. 

En  arrière  de  la  cavité  cotylolde  naît  l'ischion,  tout  à  fait  diffé- 
rent de  l'ischion  en  forme  d'éventail  du  Glyptodon  clavipes  (2), 
aussi  bien  que  de  Tischion  massif  et  contourné  du  Glyptodon 
giganteus  (3). 

Nous  allons  tenter  de  donner  de  cette  curieuse  région  du  sque- 
lette  une  description  aussi  minutieuse  qu'ont  pu  permettre  de  le 
faire  le  mauvais  état  de  la  pièce,  les  synostoses  dues  à  l'âge  du 
sujet  et  surtout  la  difficulté  de  l'observation  au  fond  d'une  ca- 
rapace« 

Les  ischions  se  dirigent  à  peu  près  directement  en  arrière, 
limitant,  avec  les  crêtes  ilio-pectinées  d'une  part,  et  la  dernière 
vertèbre  sacrée  de  Tautre,  un  espace  quadrangulaire  au-dessus 
duquel  la  région  étroite  du  sacrum  est  jetée  comme  un  pont  très-* 
voussé. 

Toutefois  les  deux  os  ne  sont  pas  entièrement  parallèles,  ils 

(1)  On  trouve  ici  la  même  difficulté,  mais  pour  une  raison  inverse,  que  cbes  lei 
cétacés.  Le  plus  simple  peut-être  et  le  plus  naturel  serait  de  ne  pas  chercher  a  (kire 
cadrer  les  faits  avec  des  nomenclatures  auxquelles  ils  ne  se  prêtent  point;  déconsi- 
dérer les  cétacés  comme  n'ayant  pas  de  vertèbres  sacrées,  et  d'appeler  du  nom  de 
sacrées,  chez  les  Glyptodon,  toutes  les  verlèbres  soudées  en  arrière  des  dorsales  et 
en  avant  des  coccygiennes. 

(2)  Voy.  pi.  IV,  fig.  2. 

(3)  Voy.  pi.  IV,  fig.  1. 
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sont  on  peu  plus  espacés  en  arrière  qu'en  ayanU  Pendant  que  la 
distance  des  bords  des  deux  cavités  cotyloldes  n^est  que  de  0"'920) 
la  distance  deTextrémité  des  ischions,  par  laquelle  nous  allons  les 
voir  s'articuler  à  la  carapace,  peut  être  évaluée  à  0"',20  environ. 

L'ischion  a  la  forme  d'un  triangle  :  le  sommet  est  à  la  cavité 
cotylolde,  la  base  du  triangle  avoisine  l'échancrure  caudale  de 
la  carapace.  Cette  base  est  libre  dans  sa  moitié  inférieure,  et  à 
peu  près  verticale  ^  elle  est  oblique  dans  sa  moitié  supérieure,  qui 
donne  appui  à  la  carapace  sur  une  étendue  deO'^yOO.  Cette  région 
est  intimement  soudée  aux  plaques  osseuses  du  test  exactement 
de  la  même  manière  que  la  crête  iliaque  (1). 

Le  bord  supérieur  de  Tischion  est  épais,  il  est  régulièrement 
concave. 

Le  bord  inférieur  est  plus  irrégulier.  U  présente  d^abord  une 
concavité,  portion  de  ToriBce  du  trou  sous-pubien.  Au  delà  il 
s'unissait  à  la  branche  du  pubis  détruite  chez  notre  sujet.  Plus 
loin  il  présente  une  large  surface  losangique,  rugueuse,  répondant 
à  une  surface  correspondante  sur  l'extrémité  des  apophyses  trans- 
verses de  la  dernière  vertèbre  sacrée.  L'ischion,  en  effet,  repose 
de  champ  sur  cette  apophyse,  et  pendant  la  vie  un  puissant  liga** 
ment  interosseux  unissait  les  surfaces  rugueuses  des  deux  os. 

La  face  externe  de  l'ischion  est  convexe  de  haut  en  bas  et  un 
peu  concave  d^avant  en  arrière. 

La  face  interne  offre  une  disposition  inverse.  En  arrière  et  en 
bas  elle  présente  aussi  une  large  surface  rugueuse  destinée  à  s*ar« 
ticuler  par  le  moyen  d'un  ligament  înterosseux  puissant  avec 

(i]  Sur  notre  sujet,  Tuaion  de  Tendosqueletteetdu  dermatosquelette  tant  à  la  crête 
iliaque  qu'à  reztiémité  def  ûehJons,  est  intime  au  point  de  faire  croire  à  une  syno- 
iU»e  complète.  Quand  celle-ci  n'existe  pas,  ce  qui  est  rordinaire,  M.  Burmeiater  sem- 
ble  croire  que  les  os  profonds  et  les  plaques  osseuses  du  derme  étaient  unis  pendant 
la  vie  par  du  tbsu  cartilagineux.  Cest  au  moins  ainsi  que  s'exprime  la  traduction 
niaise  de  aon  mémoire,  que  nous  avons  seule  sans  les  yeux.  Mous  avons  pu  vérifier 
que  cbes  le  Tatou  encoubert  l'extrémité  des  ischions  est  unie  aux  ergots  du  bouclier 
postérieur  où  ils  s'appuient,  par  un  tissu  fibreux  très-dense,  nullement  cartilagi- 
neux, i  fibres  de  diamètre  rariable,  mais  en  général  très-considérable,  puisqu'il  peut 
atteindre  jusqu'à  0™,007.  Ces  fibres  sont  unies  en  fliisceaiix  un  peu  ondnieux,  mal 
limités  ;  et  les  plus  grosses  laissent  voir  parfois  de  larges  stries  transversales,  très- 
pàles,  n'occupant  pas  toujours  toute  la  largeur  de  la  fibre. 
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rcxtrémîté  de  l'apophyse  Iransverse  de  ravant-dernière  vertèbre 
sacrée.  —  De  même  que  la  dernière  vertèbre  sacrée  semble  sup- 
porter les  ischions,  Pavant-dernière  semble  maintenir  l'écartement 
entre  eux  (planche  X,  fig.  3). 

Les  apophyses  de  Tavant-dernière  vertèbre  sacrée  seront  donc 
plus  courtes  que  celles  de  la  dernière,  de  toute  l'épaisseur  des 
ischions  à  ce  niveau.  Et  comme  les  apophyses  des  deux  vertèbres 
se  superposent,  il  en  résulte  que  la  surface  articulaire  de  la  face 
interne  de  l'ischion  destinée  à  s'articuler  avec  l'extrénaité  de 
Tavant-dernière  vertèbre,  est  au  voisinage  immédiat  delà  surface 
articulaire  du  bord  inférieur  de  l'ischion  qui  repose  sur  la  dernière 
vertèbre. 

L'ischion  tel  que  nous  venons  de  le  décrire,  mesuré  du  bord 
de  la  cavité  cotyloîde  à  la  carapace,  aurait  environ  25  centimètres 
de  long.  Mais  le  plus  simple  examen  montre  que  l'on  confond 
ainsi  deux  os  différents,  ou  au  moins  tout  à  fait  distincts,  puisqu'ils 
ne  sont  pas  encore  soudés  sur  un  sujet  parfaitement  adulte. 

En  effet,  vers  les  trois  quarts  environ  de  la  longueur  de  Tischion, 
on  aperçoit  très-bien  une  solution  de  continuité  parallèle  à  sa 
base,  et  par  conséquent  à  peu  près  verticale,  qui  le  sépare  en 
deux  régions.  Cette  ligne  est  une  articulation.  Le  caractère  ar- 
ticulaire des  deux  surfaces  en  rapport  se  voit  surtout  très-bien 
vers  le  bord  supérieur  de  l'ischion  où  l'os  a  près  de  0",02  de 
large  :  ce  caractère  est  un  peu  celui  des  articulations  épiphysaires 
chez  les  jeunes  mammifères. 

Cet  os  accessoire  répond  évidemment  à  l'épiphyse  marginale  de 
l'ischion  chez  l'homme  jeune  (1).  Et  la  môme  disposition  se  retrouve 
chez  le  Tatou  encoubei  t,où  l'ischion  est,  jusque  dansun  âge  avancé, 
terminé  par  une  pièce  mobile  supportant  le  bouclier  iliaque. 

Chez  XHoplophorus  euphractuSy  la  ligne  de  démarcation  entre 
rischion  et  cet  os  épiphysaire,  en  bas  coupe  à  peu  près  par  le 
milieu  la  double  articulation  de  Tischion  avec  l'avant-dernière 
vertèbre  sacrée  par  sa  face  externe,  et  avec  la  dernière  vertèbre 
sacrée  par  son  bord  inférieur. 

(1)  Sappey,  TraUi  d^analomie  descriplive,  2«  édition. 
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Cette  partie  épipliysaire  de  l'ischion  est  aussi  indissolublement 
reliée  à  la  carapace  que  les  crêtes  iliaques,  pendant  que  la  triple 
articulation  à  laquelle  elle  prend  part,  atteste  dans  cette  région 
(lu  squelette  certaines  conditions  de  mobilité.  Nous  accorderons 
qu'elles  étaient  sans  doute  bien  faibles  chez  VHoplophorus  eu-- 
pkractus  en  particulier  ;  mais  elles  ne  paraissent  pas  du  moins 
plus  contestables  que  chez  le  Glyptodon  clavipes,  où  l'isolement 
des  os  du  bassin  aussi  bien  que  des  pièces  de  la  carapace  dans 
la  terre,  atteste  partout  l'existence  de  tissus  mous  interposés  qui 
se  sont  détruits.  Nous  verrons  de  même  que  la  carapace  de 
ÏBoplophoriis  euphractus  était  un  peu  flexible;  la  mobilité  des 
os  du  bassin  se  trouvait  donc  ici  en  rapport  avec  la  mobilité  des 
pièces  osseuses  du  test  supportées  par  les  crêtes  iliaques  et  par 
les  extrémités  des  ischions. 

Avant-dernière  vertèbre  sacrée.  —  L'avant-dernière  vertèbre 
sacrée  se  trouve  située  dans  un  plan  très-oblique,  presque  ver- 
tical, le  sacrum  reproduisant  et  exagérant  encore  la  courbure  do 
la  carapace  à  la  région  postérieure.  La  hauteur  totale  de  la  ver- 
tèbre est  de  0*", 080  environ.  Le  sommet  de  l'apophyse  épineuse 
est  à  plus  de  O^^^OSO  de  la  face  profonde  du  test. 

En  avant,  le  corps  de  la  vertèbre  est  réduit  comme  les  précé- 
dents avec  lesquels  il  est  soudé,  à  une  lame  osseuse  creusée  en 
gouttière;  en  arrière,  il  se  rapproche  davantage  delà  forme  nor- 
male d'un  cen/rt^m,  qui  va  reparaître  aux  vertèbres  coccygiennes, 

L^arc  vertébral  intimement  soudé  en  avant  au  précédent,  pré* 
sente  en  arrière  deux  surfaces  diarthrodiales  pour  s'articuler 
comme  d^habitude  avec  l'arc  suivant. 

L'apophyse  transverse,  lamelleuse  comme  chez  lé  Glyptodon 
clavipesy  subit  une  légère  torsion  :  le  bord  antérieur  s'abaisse  un 
peu,  le  bord  postérieur  se  relève  d'autant.  Placée  dans  le  môme 
plan  oblique  que  le  corps  de  la  vertèbre  au  voisinage  de  celui-ci, 
la  lame  devient  à  peu  près  horizontale  à  son  extrémité.  Elle  re- 
couvre l'apophyse  transverse  de  la  vertèbre  suivante  beaucoup 
plus  complètement  que  chez  le  Glyptodon  clavipes^  sans  se 
souder  à  elle  comme,  chez  le  Glyptodon  giganteus.  Les  deux 
surfaces  en  rapport  sont  rugueuses  et  devaient  être  unies  par 
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un  puissant  ligament  interosseux.  L'orifice  que  forment  les 
deux  apophyse  transverses  en  se  rejoignant  est  régulièrement 
ovale. 

L'apophyse  transverse  de  Favant-dernière  vertèbre  sacrée,  par 
son  extrémité  coupée  carrément,  s'articulait  au  moyen  d* un  fort 
ligament  interosseux  avec  la  surface  rugueuse  de  la  face  interne 
de  Tischion. 

Dernière  vertèbre  sacrée.  —  Le  corps  de  la  dernière  vertèbre 
sacrée,  ou  seconde  vertèbre  sacro-coccygienne  de  M.  Huxley,  rap- 
pelle complètement  par  sa  forme  le  corps  des  vertèbres  cau- 
dales. 

L'apophyse  épineuse  n'est  plus  en  lame,  elle  est  arrondie,  ob- 
tuse, libre. 

Le  canal  rachidien  prend  tout  à  coup  à  ce  niveau  un  diamètre 
beaucoup  plus  petit. 

Les  mesures  suivantes  montrent  les  rapports  de  cette  vertèbre 
avec  Tcchancrure  caudale  : 

Distance  du  milieu  de  Téchancrure  caudale  au  sommet 
de  répine 0"»,080 

Distance  du  milieu  deréchancrure,  au  centre  de  la  &ca 

postérieure  du  corps  de  la  vertèbre 0™,125 

L'axe  du  corps  est  un  peu  oblique,  mais  beaucoup  moins  que 
celui  de  la  vertèbre  précédente  qui  était  presque  vertical  ;  il  en 
résulte  que  les  deux  vertèbres  font  en  dessous  un  angle  qui  a 
environ  la  valeur  de  Tangle  sacré  chez  Phomme.  Une  ligne  droite 
allant  du  milieu  de  l'échancrure  céphalique  au  milieu  de  l'échan- 
crure  caudale,  passerait  par  cet  angle» 

L'apophyse  transverse  se  place  tout  entière  au-dessous  de  la 
précédente;  mais  contrairement  à  ce  que  l'on  voit  chez  le  Gly^ 
ptodon  clavipeSf  elle  la  dépasse  par  l'extrémité  et  vient  à  son 
tour  s'articuler  avec  la  surface  losangique  du  bord  inférieur  de 
l'ischion. 

Nous  avons  vu  que  cette  articulation,  comme  la  précédente, 
tombe  sur  la  ligne  de  jonction  de  l'ischion  proprement  dit  et  de 
Tos  épiphysaire  qui  le  conliime. 
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Au  niveau  de  son  articulation  avec  le  bord  inférieur  de  rischion, 
l'apopbyse  transverse  de  la  dernière  vertèbre  sacrée  fait,  en 
bas,  un  coude  à  angle  droit  et  se  replie  au-dessous  de  l'ischion  en 
lame  verticale  de  manière  à  prolonger  celui-ci  inférieurement. 
Cetle  disposition  coudée  se  retrouve  à  un  degré  moins  marqué 
sur  toutes  les  vertèbres  caudales  moyennes  des  différentes  espè- 
ces  fossiles  de  mammifères  à  cuirasse.  —  Chez  YHoplophorus 
euphractuSf  le  triangle  ischiatique,  envisagé  en  dehors,  est  donc 
en  réalité  composé  de  trois  os  :  1*  en  avant,  Tischion  propre** 
ment  dit;  2»  en  arrière,  Tischion  épiphysaire;  3*  en  arrière  et 
enbasy  la  portion  verticale  de  l'apophyse  transverse  delà  dernière 
vertèbre  sacrée. 

Carapace.  —  La  carapace,  comme  nous  l'avons  dit,  est  près* 
que  entière  ;  ses  bords  extrêmes  sur  les  côtés  manquent  seuls. 
Mais  il  est  facile  de  se  convaincre,  par  l'examen  de  ce  qui  reste, 
que  dans  cette  région  les  plaques,  au  lieu  de  prendre  la  forme 
tuberculeuse  comme  dans  d'autres  espèces  du  môme  groupe, 
tendent  au  contraire  à  s'amoindrir,  comme  chez  le  tatou.  Aussi 
ont-elles  à  peu  près  complètement  disparu. 

Les  plaques  osseuses  présentent  un  type  commun  caractéristique, 
mais  qui  s'altère  plus  ou  moins  dans  certaines  régions,  en  avant, 
en  arrière,  sur  les  bords,  en  sorte  qu'il  faudrait  presque  donner 
(les  plaques  de  chacune  de  ces  régions  une  description  spéciale, 
si  l'on  voulait  éviter  la  confusion  où  pourrait  conduire  l'examen 
d'une  plaque  isolée  provenant  d'un  de  ces  points. 

Ce  type  commun  répond,  comme  nous  l'avons  dit,  au  fragment 
figuré  dans  le  Catalogue  du  Collège  des  chirurgiens  sous  le  nom 
de  Glyptodon  omatus^  et  reproduit  avec  moins  de  bonheur  par 
Nodot  dans  l'atlas  de  son  mémoire  ;  il  répond  également  au  frag- 
ment  figuré  par  Lund. 

Le  dessus  des  plaques  est  sensiblement  plan.  Il  suit  de  là  que 
la  surface  du  test,  abstraction  faite  des  tissus  produits  qui  le 
recouvraient,  est  à  peu  près  lisse.  Ces  plaques  mesurent  généra- 
lement de  0",030  à  0",035  de  diamètre  ;  elles  sont  épaisses  de 
0*,010  en  moyenne.  Leur  figure  est  polygonale  et  varie  suivant 
les  régions.  Dans  le  milieu  est  une  sorte  d'éminence  ou  de  plateau 
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à  neuf,  dix  ou  onze  côtés,  suivant  les  régions,  parfois  tout  i^  fait 
circulaire.  Cette  éminence  est  très-légèrement  concave  ;  elle  est 
couverte  d'orifices  de  canalicules  vasculaires.  Elle  est  limitée  par 
un  sillon  large  d'un  demi-millimètre  environ,  dans  lequel  se  voient 
des  orifices  plus  considérables  qui  devaient  sans  doute  loger  des 
bulbes  pileux. 

Entre  ce  sillon  et  les  bords  de  la  plaque  sont  d'autres  éminences 
polyédriques  beaucoup  plus  petites  que  celle  du  centre;  mais  les 
orifices  des  analicules  vasculaires  dont  elles  sont  couvertes,  sont 
au  contraire  plus  larges.Gette  disposition  semble  indiquer  que  leur 
revêtement  épidermique  était  plus  élevé,  plus  épais,  nourri  par 
de  plus  grosses  papilles  que  celui  du  plateau  central. 

C'est  surtout  dans  la  région  du  dos  et  sur  les  côtés  que  les 
plaques  offrent  leur  type  caractéristique.  Leur  figure,  ailleurs, 
varie  assez  :  elle  est  quadrilatère,  pentagonale,  hexagonale  suivant 
la  région;  çà  et  là  on  aperçoit  de  petites  plaques  informes  qui 
remplissent  les  vides  laissés  par  le  dessin  régulier  de  leurs  voi- 
sines, s'accommodant  mal  à  la  surface  sphérique  du  test.  Cette 
aberration  est  un  fait  normal,  les  os  du  derme  des  édenlés  appar- 
tenant  comme  les  os  écailleux  du  crâne  à  cette  variété  d'organes 
premiers  osseux  qui  naissent  sans  cartilage  préexistant,  et  qui, 
en  raison  de  leur  mode  spontané  de  naissance  et  de  développe- 
ment, offrent  toujours  de  si  grands  écarts  de  nombre  et  de  confi- 
guration. 

L'échancrure  caudale  est  formée  d'une  manière  très-simple  par 
un  rang  unique  de  plaques  disposées  en  arceau  comme  les  pièces 
d'une  voûte;  ces  plaques  sont  à  peu  près  quadrilatères,  les  plus 
grandes  sont  au  centre  et  elles  mesurent  environ  0'",034  de  dia- 
mètre. Le  dessin  qui  les  recouvre,  s'écarte  un  peu  du  type  normal 
et  se  rapproche  davantage  de  celui  qu^assigne  Nodot  au  Glypto^ 
don  gi^acilis  (1). 

L'échancrure  céphalique  est  d'une  structure  plus  compliquée 
que  réchancrure  caudale.  Elle  n'est  pas  comme  elle  régulière- 

(1)  Loc,  ctï.,  p.  97^  pi.  XI,  flg.  3  et  5.  —  La  collection  Séguin  possède  de 
nonabreux  fragments  de  carapace  et  d'une  queue  en  très-bel  état  de  conservation  qui 
paraissent  se  rapporter  de  cette  espèce. 
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ment  cintrée  :  le  bord  de  Téchancrure  fait  au  milieu  une  saillie 
en  forme  de  capuchon  peu  avancé  mais  massif.  Les  plaques  mar- 
ginales sont  ici  Irès-petiles  et  ont  perdu  toute  figure  régulière. 
Elles  sont,  de  plus,  couvertes  d'excavations  circulaires  larges 
de  O^^OOA  environ,  à  peu  près  aussi  profondes,  à  fond  arrondi 
avec  deux  ou  trois  petits  orifices  qui  devaient  donner  passage 
à  des  capillaires.  Ces  excavations  sont  au  nombre  de  quatre  à  six 
sur  chaque  plaque.  Elles  étaient  évidemment  Hestinées  à  loger 
les  bulbes  de  gros  poils  tournés  en  avant  et  qui  hérissaient  l'échan- 
crure  céphalique  (planche  X,  fig.  1). 

La  face  profonde  des  plaques  présente  en  général  une  remar- 
quable uniformité.  L'encroûtement  partiel  de  la  carapace  n'a  pas 
permis  d'étudier,  autant  qu'il  l'eût  fallu,  l'union  des  pièces  du  test 
el  des  os  du  squelette.  Dans  toute  l'étendue  de  la  région  anté- 
rieure, la  face  profonde  des  plaques  est  parfaitement  lisse,  en  sorte 
que  l'intérieur  de  la  carapace  est  uni  lui-même  comme  une 
coquille  d'oeuf.  Elles  présentent  uniformément  dans  leur  centre 
un  trou  nourricier  analogue  a  celui  que  l'on  voit  à  la  face  profonde 
des  plaques  du  tatou,  où  il  livre  toujours  passage  à  une  artère 
volumineuse. 

II  est  évident  que  dans  cette  région  la  carapace  reposait,  comme 
le  bouclier  thoracique  du  tatou,  sur  un  épais  coussin  de  tissu 
adipeux. 

En  arrière,  au  voisinage  de  l'échancrure  postérieure,  la  face 
profonde  des  plaques  est  au  contraire  irrégulière,  bosselée  ;  en 
sorte  que  la  face  profonde  de  la  carapace  dans  cette  région  est 
rude  et  inégale.  On  ne  retrouve  pas  non  plus  la  même  régularité 
dans  la  distribution  des  vaisseaux.  Chaque  plaque  a  souvent  plu- 
sieurs trous  nourriciers.  Ces  plaques,  selon  toute  apparence,  don- 
naient attache  à  des  muscles  analogues  à  ceux  qui  chez  le  tatou 
s'attachent  d'une  part  à  la  face  profonde  du  bouclier  iliaque,  et 
d'autre  part  aux  tubercules  des  apophyses  épineuses  des  pre- 
mières vertèbres  caudales. 

Les  bords  par  lesquels  les  plaques  s'articulent,  présentent  les 
aspérités  habituelles  à  ces  sortes  d'organes.  A  l'inverse  de  ce 
que  l'on  voit  chez  le  tatou,  ces  aspérités  s'exagèrent  vers  la  face 
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profonde  des  plaques,  de  manière  qu^en  dedans  les  sutures 
qu'elles  présentent,  rappellent  un  peu  celles  des  os  du  cràue, 
pendant  qu'en  dehors  les  plaques  se  correspondent  par  des  bords 
à  peu  près  unis. 

Chez  notre  sujet,  un  grand  nombre  de  plaques  sont  soudées  les 
unes  aux  autres  par  les  progrès  de  Tâge.  Il  en  est  ainsi  en  parti- 
culier dans  toute  la  région  dorsale;  sur  les  côtés,  le  tissu  fibreux 
qui  les  séparait,  n'avait  pas  entièrement  disparu  au  moment  de  la 
mort  de  l'animal,  et  les  pièces  engrenées  par  leurs  dentelures  sont 
encore  mobiles  les  unes  sur  les  autres.  Il  suit  de  là  que  la  cara- 
pace de  cet  Hoplopkortis  euphractus  ne  formait  pas  plus  une 
coque  homogène  et  solide  dans  toutes  ses  parties,  que  n'est  so^ 
lide  et  inflexible  le  bouclier  thoracique  ou  le  bouclier  iliaque  d'un 
tatou.  En  multipliant  le  petit  angle  que  décrit  sur  sa  voisine 
chacune  de  ces  pièces  mobiles,  par  leur  nombre,  on  verra  que 
la  carapace  devait  pouvoir,  suivant  les  eflbrts  de  Tanimal,  s'aplatir 
ou  se  bomber  davantage,  changer  de  forme,  en  un  mot,  dans 
certaines  limites  restreintes  sans  aucun  doute,  mais  certainement 
appréciables.  Cette  mobilité  est  d'ailleurs  en  rapport  avec  la  mobi- 
lité, assez  obtuse  également,  que  nous  avons  constatée  dans  les 
articulations  complexes  du  bassin  au  niveau  des  deux  dernières 
vertèbres  sacrées  et  de  l'extrémité  des  ischions. 

Au  contraire,  il  parait  y  avoir  eu  synostose  complète  du  test  et 
des  parties  de  l'endosquelelte  sur  lesquelles  il  repose,  c'est-à-dire 
les  crêtes  iliaques,  les  apophyses  épineuses  des  vertèbres  sacrées 
moyennes  et  les  extrémités  ischiatiques. 

Sous  le  rapport  de  son  état  de  fossilisation,  la  caparace  offre 
les  particularités  suivantes.  Les  plaques  osseuses  qui  la  composent, 
sont  entièrement  pétrifiées  et  leur  substance  entièrement  soluble 
dans  l'acide  chlorhydrique  avec  efTervescence.  Le  microscope  n'y 
montre  sur  les  moindres  parcelles  aucun  des  caractères  physi- 
ques du  tissu  osseux,  aucune  trace  d'ostéoplastes.  Les  vacuoles 
de  l'os  sont  tapissées  d'une  mince  couche  de  cristaux  blancs,  vi- 
sibles à  la  loupe,  également  solubles  dans  l'acide  chlorhydrique, 
et  qui  donnent  à  tout  le  tissu  spongieux  de  la  plaque  l'apparence 
d'une  géode  lacunaire.  Sur  cette  couche  blanche  cristalline  s*est 
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déposée  par  places  une  poussière  noire  adhérente.  Dans  certains 
endroits,  cette  poussière  noire  forme  très-manifestement  des  den- 
Irites.  Elle  est  insoluble  dans  Tacide  cblorbydrique  étendu  qui 
peut  servir  à  l'isoler.  Bile  se  montre  au  microscope  formée  de 
petits  amas  d'aiguilles  courtes,  pointues,  irrégulères ,  disposées 
confusément  (1). 

Queue.  —  La  queue  de  VHoplophorus  euphractus  devait  se 
composer  de  cinq  anneaux,  et  au  delà,  d^un  étui  terminal  solide. 

En  chercbant  à  résumer  les  faits  anatomiques  que  nous  avons 
consignés  dans  ce  mémoire  et  dans  le  précédent,  on  pourra  se 
convaincre  combien  il  est  difficile,  dans  Tétat  actuel  de  nos  con- 
naissances, de  donner  des  anciens  mammifères  à  cuirasse  de 
I^Aihérique  une  vue  d'ensemble  même  à  peine  satisfaisante. 

Ceci  lient,  comme  nous  l'avons  dit,  à  ce  que  nous  manquons 
des  points  de  comparaison  nécessaires,  puisque  nous  ne  connais- 
sons complètement  à  peu  près  aucun  de  ces  animaux.  Ce  n'est 
pas  avec  le  cou  des  uns,  le  bassin  des  autres,  la  carapace  de 
ceux-ci  et  la  queue  de  ceux-là  qu'on  peut  faire  des  distinctions 
ou  des  rapprocbements  définitifs,  les  animaux  semblables  par  un 
de  ces  points  pouvant  diiTérer  énormément  pour  tous  les  autres. 

A  ne  considérer  que  l' organisation  du  squelette  intérieur^  voici 
comment  on  peut,  quant  à  présent,  établir  la  caractéristique  des 
différentes  espèces  dont  nous  avons  parlé,  ne  donnant  bien 
entendu  à  ce  nom  d'espèce  qu^une  valeur  tout  à  fait  arbitraire, 
nullement  absolue,  et  n^en  faisant  usage  que  comme  d'un  procédé 
nécessaire  pour  s^entendre. 

!•  Glyptodon  clavipes^  Owen.  —  La  composition  vertébrale 
du  cou  est  la  suivante  : 

Os  mésocervical  :  5  vertèbres  (2). 
Os  inétacervical  :  — 

(1)  Est-ce  une  substance  analogie  que  Nodot  aurait  prise,  par  une  erreur  à  peine 
excusable,  pour  du  sang  fossilisé,  dans  la  description  peu  claire  d'ailleurs  qu'il  donne 
do  tjstème  vasculaire  de  sa  carapace?  Loe.  d7.,  p.  28. 

(2)  On  a  fait  quelques  observations  sur  l'emploi  d'un  nom   propre  appliqué 
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Les  apophyses  Iransverses  des  deux  dernières  vertèbres  sacrées 
sont  à  peu  près  de  volume  égal;  elles  sont  coupées  toutes  deux 
verticalement,  à  leur  extrémité,  au  môme  niveau. 

2*  Espèce  A.  —  Animal  beaucoup  plus  petit  que  le  précédent. 

La  composition  vertébrale  du  cou  est  la  même  : 

Os  mésocervical  :  5  vertèbres. 
Os  métacervical  :  3       — 

Le  bassin  et  la  carapace  de  cette  espèce  nous  sont  également 
inconnus. 

Nous  n*avons  donné  à  cette  espèce  qu'une  dénomination  toute 
provisoire,  dans  le  cas  (peu  probable  au  reste)  où  Tanimal  dont 
nous  avons  décrit  le  cou,  ne  serait  qu'un  jeune  Glyptodon  cla- 
vipes, 

3°  Boplophorus  euphractus^  Lund.  —  La  composition  verté- 
brale du  cou  est  essentiellement  différente  de  ce  qu'elle  est  dans 
les  deux  espèces  précédentes  : 

Os  mésocervical  :  4  vertèbres. 
Os  métacervical  :  h.       — 

L*ischion  est  prolongé  par  une  épiphyse  marginale  qui  reste 
mobile. 

Les  apophyses  transverses  des  deux  dernières  vertèbres  sacrées 
sont  de  longueur  inégale.  La  première  est  coupée  verlicalement  à 
l'extrémité  comme  dans  le  Glyptodon  clavipes ;  la  seconde,  plus 
longue,  recourbée  en  bas  à  son  extrémité,  s'articule  en  dessus 
avec  rischion  et  son  épiphyse  marginale. 

If  Glyptodon  giganteus^  Serres.  —  Animal  beaucoup  plus  grand 
que  le  GL  clavipes. 

Le  cou  et  la  carapace  de  cette  espèce  nous  sont  inconnus. 

Les  apophyses  transverses  des  deux  dernières  vertèbres  sacrées 
sont  très-inégales  de  volume.  La  première  est  grêle  et  soudée 
par  son  extrémité  au  milieu  de  la  seconde;  la  seconde  est  consi- 

à  désigner  des  vertèbres  soudées.  M.  Serres  n*a  fait  cependant  que  suivre  un  procédé 
bien  vieux  en  anatomie,  et  les  deux  noms  qu'il  a  employés^ont  juste  autant  de  raison 
d'être  que  celui  d'os  sacrum. 
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dérable,  forlement  arquée  :  elle  vbi  soudée  d'une  part  à  la 
précédente^  d'aulre  part  à  Tischion  de  manière  à  ne  former 
qu'un  seul  os. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

PLANCHE  IX. 

FiG.  4 . — Carapace  de  VHoplophorus  euphracltu,  Liind.  -«"Pièce  faisant  partie 
des  collections  du  Muséum,  vue  de  profil.  —  Réduction  au  dixième. 

a.  Extrémité  antérieure. 

6.  Extrémité  postérieure. 
FiG.  2.  —  La  m6me  vue  en  dessus. 

PLANCHE  X. 

FiG.  I.  —  La  même,  vue  par  son  extrémité  antérieure. 
FiG.  2.  Région  pelvienne  du  squelette  de  VHoplophorus  euphractus,   vue  en 
place  au  fond  de  la  carapace. 

a.  Crête  iliaque  sur  laquelle  s^appuie  la  carapace. 

b.  Branche  du  pubis,  fracturée  à  son  origine. 

c.  Vertèbres  sacrées  moyennes. 

d.  Ischion. 

e.  Épiphyse  marginale  de  l'ischion. 

f.  Les  deux  dernières  vertèbres  sacrées. 

FiG.  3.  —  Coupe  schématique,  suivant  un  plan  vertical,  de  Tarticulalion  de 
rischion  et  des  deux  dernières  vertèbres  sacrées.  La  coupe  passe 
par  l'articulation  de  l'ischion  lui-même  et  de  son  apophyse  marginale. 

a.  Surface  articulaire  rugueuse  par  laquelle  l'ischion  s'unit  à  l'épiphyse 
marginale. 

6.  Avant-dernière  vertèbre  sacrée. 

c.  Dernière  vertèbre  sacrée  repliée  à  angle  droit  au-dessous  de  Fis- 
ehion. 

i.  Articulation  de  l'extrémité  de  Tapophyse  transverse  de  l'avant- dernière 
vertèbre  sacrée  et  de  la  surface  rugueuse  située  à  la  face  interne 
de  riscbion. 

e.  Articulation  qui  se  trouve  en  dessus  de  Tapophyse  transverse  de  la 
dernière  vertèbre  sacrdc,  et  qui  unit  la  face  supérieure  de  celle-ci  : 
d'une  part  à  la  face  inférieure  de  l'apophyse  transverse  de  l'avant- 
dernière  vertèbre  sacrée,  et  d'autre  part  à  la  surface  articulaire 
rugueuse  du  bord  inférieur  de  l'ischiou. 

Les  deux  apophyses  transverses  s' articulant  à  la  fois  sur  l'ischion 
et  sur  son  épiphyse  marginale,  le  plan  passant  par  cette  articula- 
tion les  coupe  nécessairement, 
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LBÇONS  FAITES  AU  BfUSËUM  DE  FLORENCE 

en  Janvier  1366 


lyir  M.  le  prmimmm^ur  MMiriee  WiMWW 


PREMIÈRE  LEÇON. 
Mbssibubs^ 

Vous  vous  rappelez  avec  quel  enihousiasiBe  fut  reçue  la  belle 
découverte  de  Cl.  Bernard  sur  la  formation  du  sucre  dim  le  foie^ 
vous  connaissez  aussi  la  forme  de  Tei^përience  de  Bernard  :  il  tue 
un  animal  par  la  section  de  la  moelle  allongée,  prend  un  morceau 
de  foie,  le  met  dans  de  Teau,  le  rédiauffe  jusqu'à  Tébullition  et 
obtient  ainsi  une  décoction  chargée  de  sucre.  --^  Le  résultat  est 
fe  même  chez  les  mammifères  herbivores  ou  carnivores,  à  jeun 
ou  en  digestion,  et  dans  les  oiseaux  ;  mais  selon  nos  recherches 
faites  à  Berne,  et  confirmées  en  partie  par  Bernard  iai-méme,  on 
ne  trouve  pas  de  sucre,  en  procédant  de  cette  manière,  ni  dans 
4es  larves  des  batraciens,  qui  en  sont  complètement  dépourvues 
pendant  leur  développement,  ni  dans  les  batraciens  adultes  qui 
sont  en  hibernation. 

Que  le  sucre,  trouvé  par  Bernard,  se  forme  effecti veinent  dans 
le  foie,  c^est  là  un  fait  confirmé  par  les  redierches  de  Lehmann, 
qui  montra  dans  des  chevaux,  immédiatement  après  la  mort,  que 
le  sang  de  la  veine  porte  n^a  pas  de  quantité  appréciable  de 
sucre,  tandis  que  celui  des  veines  hépatiques  en.  contient.  Ber- 
nard a  confirmé  ces  résultats,  et  a  fait  udie  iMMivellfe  expérience, 
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qui  consiste  à  laver  an  foie  jusqu'à  ce  que  Teau  qui  en  découle 
m  coaUeone  plus  de  sacre,  et  à  l'abandonner  ensuite  à  lui-même  : 
au  bout  de  quelques  heures  on  y  trouve  une  oouvelle  quantité  de 
sucre. 

Ifotw  avons  depuis  longtemps  répété  et  un  peu  modifié  ces 
expériences.  Nous  n'avons  pas  lavé  le  foie  ;  nous  avons  seulement 
pris  à  différents  intervalles  après  ia  mort  des  morceaux  à  peu 
près  de  la  même  grandeur^  et  nous  les  avons  toujours  trouvés 
de  plas  en  plus  chargés  de  sucre  ;  nous  avons  vu  que  le  sucre 
atteint  un  maximum  au  bout  de  quelques  heures,  et  commence 
ensuite  à  diminuer. 

A  cette  époque,  on  admettait  généralement,  d'après  une 
théorie  autrefois  proposée  [yàv  Bernard,  que  le  sucre  se  formait 
par  la  transformation  d'une  substance  albumiuoîde;  mais,  con- 
duit par  mes  recherches  sur  la  formation  tardive  du  sucre  dans 
ie  foie  des  grenouilles  en  hibernation  et  sur  l'action  des  réadifs 
sur  ce  foie,  appuyé  enfin  par  des  recherches  sur  les  éléments 
microscopiques  des  cellules  hépatiques,  j'ai  admis,  dans  une 
communication  faite  à  Berne,  le  18  mars  1857,  l'existence  dans 
le  (me  d'une  substance  amylolde  ;  j'ai  admis  qu'elle  se  trans- 
forme continuMlement  en  sucre  sous  l'influenee  d'un  ferment, 
qu'elle  est  la  source  du  glycose  hépatique,  el  qu'elle  sert  à 
le  renouveler  quand  il  a  ;été  épuisé.  Cette  substance  offire  dans 
ses  réactions  quelques  ressemblances  avec  llnuline^  dont  elle 
se  rapproche  beaucoup  plus  que  des  autres  substances  amyla- 
cées  ;  c'est  pour  cda  que  j'ai  proposé  de  Tappeler  inuline  hépa-^ 
tique. 

Nous  avons  prouvé  qu'à  défaut  du  ferment,  l'inulme  s'accu* 
mule  dans  le  foie,  et  que  dans  des  cas  pathologiques,  comme 
dans  les  états  fébriles  prolongés,  c'est  le  défaut  de  Tinuline  qui 
eause  Tabsence  de  sucre  dans  le  foie,  après  ces  maladies  ;  nous 
avons  aussi  reconnu  que  l'inuline  se  trouve  dans  le  foie,  sous 
forme  de  granulations  très-fines.  Or,  à  peu  près  à  la  môme  époque, 
Bernard,  appuyé  par  des  recherches  chimiques,  arriva  à  une 
conclusion  analogue  :  il  trouva  dans  le  foie  cette  même  substance 
amylacée,  et  la  nomma  glycogène^  il  admit  aussi  l'existence  du 
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forment,  mais  il  le  chercha  dans  le  foie,  et  non  dans  le  sang  (4). 

La  théorie  de  Bernard .  était  généralement  admise,  lorsque 
Pavy,  de  Londres,  publia  ses  recherches,  selon  lesquelles  le  sucre 
serait  un  produit  de  décomposition  cadavérique  ou  d*une  altération 
pathologique.  Selon  lui,  la  glycogëne  se  forme  et  se  dépose  dans 
le  foie,  mais  ne  se  transforme  pas  en  sucre  dans  Tétat  normal, 
car  rinfluence  nerveuse  empêche  alors  le  ferment  contenu,  dans 
le  sang  de  déployer  son  action  chimique;  il  soutient  que  le 
temps  qui  s'écoule,  dans  l'expérience  de  Bernard,  entre  la  mort 
de  ranimai  et  Texamen  du  morceau  de  foie,  suffit  pour  former 
du  sucre.  Il  tue  un  animal  par  la  moelle  allongée,  il  jette 
immédiatement  de  petits  morceaux  de  foie  dans  de  l'eau  bouil- 
lante préparée  d'avance,  et  il  obtient  ainsi  une  décoction  qui  ne 
contient  pas  du  tout  de  sucre^  ou  bien  seulement  une  très-petite 
quantité  ;  il  attribue  celle-ci  de  nouveau  à  une  perte  de  temps 
ou  à  une  perturbation  quelconque  de  Tanimal  avant  ou  au  mo- 
ment de  la  mort.  Pavy  fait  aussi  dans  la  veine  porte  des  injec- 
tions de  potasse  ou  d'acides  aptes  à  détruire  le  ferment,  et  trouve 
alors  le  foie  sans  sucre.  Il  dit  enlin  que  le  môme  foie,  dont  un 
morceau  traité  d'après  sa  méthode  ne  contient  pas  de  sucre,  en 
donne  si  l'on  traite  un  autre  morceau  diaprés  la  méthode  de 
Bernard. 

Dans  ces  derniers  temps,  MM.  Meissner  et  Jaeger  ont  confirme 
les  résultats  de  Pavy  et  les  ont  même  exprimés  d'une  manière 
encore  plus  absolue.  Ils  ont  expérimenté  sur  des  animaux  vivants; 
un  animal  sain  était  rapidement  saisi,  tenu  par  les  jambes,  un 
morceau  de  foie  était  excisé  et  taillé  avec  des  ciseaux  dans  un 
vase  d'eau  en  ébullition:  la  décoction  ne  contenait  pas  de  sucre; 
mais  le  même  animal  traité  tout  de  suite  selon  la  méthode  de 
Bernard,  elle  en  contenait.  Ces  derniers  auteurs  insistent  sur  un 
grand  nombre  de  précautions,  surtout  sur  celle  de  tailler  le  foie 


(1)  La  communication  de  M.  Cl.  Bernard  à  l'Académie  des  sciences,  dans  laquelle 
il  parle  delà  découverte  de  la  çlycogène,  est  du  23  mars  [1857,  et  ce  n'est  qu'a- 
près avoir  lu  une  annonce  de  la  communication  de  M.  Bernard,  que  M.  SchifTa  en- 
voyé un  extrait  de  sa  communicalioiif  par  lui  Taiic  à  Berne  le  18  mars  1857,  aux 
Archms  d$  médecine  de  Leipzig,  —  A.  Herzcn. 
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en  (rès-pelits  morceaux,  afin  que  la  chaleur  puisse  immédiale- 
ment  les  pénétrer  dans  toute  leur  épaisseur;  il  suffit,  à  ce  qu'ils 
disent,  que  la  chaleur  de  Teau  bouillante  pénètre  un  peu  lente- 
ment dans  le  morceau  pour  que  du  sucre  puisse  se  former  dans 
son  intérieur.  Ils  ne  croient  pas  que  Ton  puisse  faire  rexpérience 
sur  des  animaux  éthérisés  ou  seulement  liés,  car  déjà  cela  sufGt 
pour  déranger  l'état  absolument  normal.  Ils  ne  se  prononcent 
pas  sur  Texistence  d*un  ferment  dans  le  foie  ou  dans  le  sang,  et 
ils  avouent  qu'il  leur  est  difficile  d'admettre  la  coexistence  du 
ferment  et  de  la  matière  glycogénique,  sans  que  la  sacclmrilîca- 
lion  s'accomplisse. 

EXPÉR1ENCRS   NOUVFXLBS   DE   l'aLTEUR    SUR    LA    FORMATION 

DU   SUCRE. 

A  la  fin  de  l'année  passée  et  au  commencement  de  celle-ci  j'ai 
lait,  avec  l'aide  de  M.  le  docteur  A.  Herzen,  une  nouvelle  série  de 
recherches  pour  déterminer  les  conditions  de  la  formation  du 
sucre  dans  le  foie  vivant,  et  pour  décider  si  la  transformation  de 
laglycogènc  est  l'effet  d'un  ferment,  si  ce  ferment  se  trouve  tou- 
jours dans  le  sang  vivant  et  normal,  ou  bien  enfin  s^il  se  produit 
seulement  après  la  mort  ou  dans  certaines  conditions  patholo- 
giques. 

Avant  tout,  nous  avons  voulu  vérifier  le  fait  de  Pavy.  Nos 
expériences  ont  porté  sur  des  chiens,  des  chats,  dos  lapins  et 
descabiais.  Ne  pouvant  nous  décider  à  prendre  le  foie  d'animaux 
vivants  et  sensibles,  nous  avons  fait  une  double  série.  Dans  la 
première,  nous  agissions  simultanément.  Au  moment  môme  où 
mon  aide  tuait  l'animal  par  la  luxation  des  vertèbres  cervicales, 
ou  par  la  ponction  de  la  moelle  allongée,  je  faisais  une  large  ou- 
verture de  Tabdomeo,  je  prenais  rapidement  un  morceau  de  foie 
que  je  taillais  avec  des  ciseaux  dans  un  petit  vase  avec  de  Teau 
en  pleine  ébullition  ;  immédiatement  nous  versions  dans  un  autre 
vase  tantôt  le  sang  qui  coulait  du  foie,  tantôt  celui  de  la  veine 
cave.  De  celte  manière  nous  avons  toujours  obtenu  des  décoc- 
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lions  complètement  dépourvues  de  sucre  ;  nous  nous  sommes 
assurés  de  Tabsence  du  sucre  par  tous  les  moyens  que  nous  offre 
la  chimie,  et  nous  n'avons  regardé  comme  concluants  que  les  cas 
où  un  autre  morceau  du  même  foie  nous  donnaient  immédiatement 
après  la  mort,  traité  avec  la  méthode  ordinaire,  ou  bien  avec 
celle  de  Pavy,  une  quantité  de  sucre  suffisamment  grande. 

Mais  ne  pouvant  pas  continuer  nos  recherches  de  cette  manière, 
nous  avons  fait  une  autre  série  préparatoire,  pour  nous  assurer 
si  effectivement  Tempoisonnement  avec  du  curare  et  la  respira- 
tion artificielle  produisent  une  augmentation  de  la  glycogénie 
hépatique  au  point  de  rendre  Tanimal  diabétique.  Nous  avons  fait 
un  grand  nombre  d'expériences  sur  des  lapins,  des  cabiais  et  des 
chats,  en  leur  mettant  sous  la  peau  une  pincée  de  poudre  de 
curare  ;  puis  au  moment  où  les  animaux  chancelaient,  en  commen- 
çant la  respiration  artificielle  de  la  manière  suivante  :  nous  mettions 
dans  la  trachée  une  très-petite  canule  conique,  sans  la  lier;  mon 
aide  était  alors  chargé  de  faire  Tinsufflation  avec  le  plus  grand 
soin,  au  moyen  d'un  petit  soufflet,  très-régulièrement  et  de  ma- 
nière a  ce  que  le  nombre  des  insufflations  fût  le  même  que  celui 
des  inspirations  que  Tanimal  lui-même  faisait  avant,  et  à  ce  que 
les  parois  thoraciques  se  dilatassent  à  peu  près  autant  que  dans 
la  respiration  artificielle.  Si  de  temps  en  temps  il  entrait  dans  les 
poumons  un  peu  trop  d'air,  l'excès  s'échappait  par  l'ouverture  de 
la  trachée,  à  côté  de  la  canule  non  liée  ;  de  cette  manière  nous 
avons  maintenu  la  force  et  le  nombre  des  battements  du  cœur  d^ns 
leur  état  parfaitement  normal  pendant  une  heure,  une  heure  et 
demie  et  encore  davantage.  Eh  bien,  toutes  ces  nombreuses 
expériences  nous  ont  montré  que  le  curare  et  la  respiration  arti- 
ficielle ne  produisent  pas  dans  le  temps  indiqué  de  glycosurie, 
pas  même  de  formation  de  sucre  dans  le  foie.  Et  cela  non-seule- 
ment lorsque  nous  nous  contentions  de  prendre  un  petit  morceau 
du  foie,  mais  lorsque  nous  en  prenions  consécutivement  plusieurs, 
en  faisant  toujours,  au  moment  de  la  résection  du  morceau,  la 
ligature  en  bloc  de  tout  le  reste  du  foie,  pour  n'avoir  pas  d*hé- 
morrhagie  ;  mais  dès  que  nous  cessions  la  respiration  artificielle, 
ou  bien  même  lorsque  les  battements  du  cœur  étaient  devenus 
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faibles  et  irréguliers^  il  se  montrait  immédialement  une  quantité 
plus  ou  moins  grande  do  sucre  dans  la  décoction  du  foie. 

Nous  concluons  de  ces  nombreuses  expériences  que  le  foie  et  le 
saog  d'animaux  sains  ou  curarisés,  dont  la  respiration  est  en« 
tretenue  régulièrement)  ne  contiennent  jamais  de  sucre,  et  que 
rinuline  hépatique  ne  subit  pas  la  transformation  en  sucre,  dans 
rétat  physiologique-,  nous  en  dédMisons  aussi  la  possibilité  de 
faire  nos  recherches  ultérieures^  si  cela  est  nécessaire»  sur  des 
animaux  terrassés  et  maintenus  vivants  par  la  respiration  arti«« 
6cielle« 

Une  fois  sûrs  de  ce  fait,  nous  étions  en  état  de  reprendre  la 
continuation  de  nos  recherches. 

Injections  faites  avec  de  ramidon.  —  Et  d'abord,  messieurs, 
pour  voir  si  le  sang  contient  un  ferment  diastatique,  dont  Taetlon 
serait  empêchée  pendant  la  vie,  nous  avons  fait  des  injections 
d*empois  d'amidon,  dans  la  veine  jugulaire  de  lapins  normaux, 
en  nous  fondant  sur  le  raisonnement  que,  si  un  tel  ferment  existe, 
et  si  Vorganisation  du  foie  vivant  et  normal  Tempôche  de  péné«* 
trer  à  l'intérieur  des  cellules  hépatiques  pour  y  transformer  la 
glycogène,  il  doit  transformer  de  l'empois  d'amidon  mis  en 
contact  immédiat  avec  le  sang.  Il  est  vrai  que  de  pareilles  expé- 
riences ont  déjà  été  faites,  et  que  l'on  a  trouvé  l'amidon  trans- 
formé*, mais  la  nouvelle  phase  de  la  question  exigeait  la  répétition 
de  ces  expériences  avec  de  nouvelles  précautions.  Nous  avons 
tâché  d'éviter  toute  espèce  d'excitation  des  animaux,  nous  ne  les 
avons  pas  liés,  à  peine  tenus,  et  nous  avons  réussi  à  faire  les  in- 
jections sans  aucune  résistance  de  leur  part. 

Nous  avons  d'abord  injecté  de  l'eau  à  plusieurs  animaux,  et 
n'ayant  pas  trouvé  de  sucre  dans  leur  foie  une  d^niirheure  apr^i 
noas  nous  sommes  assurés  que  Tacte  d'injecter,  en  lui^pmôme,  ne 
change  rien  à  l'état  normal  du  foie  et  du  sang  contenu  dans  le 
cœur  droit,  et  que  par  conséquent,  si  changemont  il  y  a^  oeluirci 
doit  dépendre  de  la  substance  injectée,  gh  bien,  après  l'injection 
d'empois  d'amidon,  nous  avons  toujours  trouve  du  sucre  dans 
Turine,  dans  le  sang  et  dans  le  foie  des  animauH  tués  et  exami^ 
nés  selon  la  méthode  de  Pavy.  Nous  aurions  pu  en  conclure  qu'il 
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y  a  effectivement  dans  le  sang  un  ferment  diastatique;  mais  s'il 
en  était  ainsi,  le  ferment  serait,  comme  l'admettait  Pavy,  toujours 
empêché  d'agir  sur  l'inulinc  du  foie;  donc,  si  dans  ces  cas  nous 
avons  trouvé  du  sucre  dans  le  foie,  ce  sucre  doit  être  contenu 
dans  le  sang  de  cet  organe,  tout  comme  il  se  trouve  dans  le  sang 
de  la  circulation  générale,  et  la  quantité  de  sucre  trouvée  dans 
le  foie  devrait  être  en  proportion  avec  la  quantité  de  sang  con- 
tenue dans  le  morceau  de  foie  examiné.  Mais  un  examen  attentif 
nous  a  montré  que  le  contraire  a  lieu.  En  comparant,  toujours  au. 
moment  même  de  la  mort,  le  sucre  d'un  certain  volume  de  sang 
au  sucre  contenu  dans  un  volume  plus  petit  de  foie,  nous  avons 
trouvé  que  la  décoctiqn  du  foie  contient  beaucoup  plus  de  sucre 
que  celle  du  sang.  Force  était  donc  de  conclure  que  dans  ces  cas 
le  foie  avait  formé  du  sucre,  outre  celui  qui  lui  arrivait  par  la 
circulation  générale.  Nous  n'avions  donc  plus  la  condition  nor- 
male et  physiologique  du  foie,  nous  avions  ici  l'activité  d'un 
ferment  qui  ne  se  montre  pas  dans  le  foie  normal,  et  puisqu'il  ne 
nous  était  pas  permis  de  croire  qu'un  ferment  préexistant  et 
sans  action  sur  l'inuline,  puisse  devenir  actif  seulement  par  la 
présence  de  l'amidon,  nous  avons  dû  admettre  comme  très-vrai- 
semblable qu'avec  ramidon  nous  avions  introduit  dans  le  sang 
un  autre  ferment,  qui  agît  en  môme  temps  sur  l'amidon  et  sur  la 
glycogène. 

Or,  quel  pouvait-ètre  ce  ferment?  On  sait  d'après  les  recher- 
ches de  Nœgeli  que  Tamidon  se  compose  de  deux  substances  : 
l'une,  la  cellulose^  qui  forme  l'enveloppe  des  grains,  qui  est  inso- 
luble dans  la  salive,  qui  ne  se  dissout  que  dans  l'eau  bouillante 
et  qui  ne  se  colore  pas  en  bleu  avec  l'iode  ;  l'autre,  la  granulose, 
qui  est  soluble  dans  l'eau,  qui  donne  la  coloration  bleue  avec  . 
l'iode,  et  qui  seule  se  transforme  en  sucre,  quand  on  traite  l'a- 
midon cru  avec  de  la  salive  froide. 

Il  devenait  très-probable,  selon  quelques  recherches  que  nous 
avions  faites,  que  dans  les  transformations  dites  spontanées  de 
l'empois  d'amidon,  c'est  la  granulose  seule  qui  se  transforme,  et 
que  la  cellulose  joue  le  rôle  de  ferment.  De  là  la  supposition  que 
c'est  la  cellulose  qui,  dans  nos  injections,  a  fourni  au  sang  le 
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ferment  qui  a  transformé  Tamidon  lui-même  et  le  glyeogène  hé* 
palique. 

Mais  puisqoe  nous  avons  voulu  éviter  Tintroduction  d'un  fer* 
ment,  dans  le  but  de  reconnaître  si  le  sang  en  possède  déjà  un 
qui  puisse  tigir  de  la  même  manière,  nous  avons  dû  chercher  à 
séparer  les  deux  substances  constituantes  de  l'amidon  pour  n*in- 
jecler  que  la  granulose.  Pour  cela^  nous  avons  soumis  de  Tami- 
don  cru  d'abord  a  une  trituration  de  plusieurs  heures  dans  un 
mortier  de  granit,  avec  du  verre  pilé,  afin  de  briser  l'enveloppe 
des  grains;  ensuite  à  unefiitration  de  plusieurs  heures,  en  le  fai- 
sant traverser  par  une  grande  quantité  d'eau  pure,  afin  de  dis- 
soudre le  contenu  des  grains.  Nous  avons  pbtenu  de  cette  ma- 
fiière  une  dissolution  parfaitement  limpide  avec  une  légère  teinte 
jaunâtre,  qui  devenait  intensément  et  uniformément  bleue  avec 
l'iode,  qui  ne  contenait  pas  de  sucre,  mais  qui  se  transformait 
rapidement  et  entièrement  en  glyt ose  sous  Tinfluence  de  la  salive. 

Injections  faites  avec  de  la  granulose  et  de  la  glyeogène.  — 
Alors,  messieurs,  nous  avons  répété  nos  injections  avec  celte 
dissolution  de  granulose,  toujours  en  prenant  toutes  les  précau- 
tions que  nous  avons  énqmérées  tout  a  l'heure,  et  voici  ce  que 
jious  avons  trouvé  : 

L'urine  des  animaux  ne  contenait  pas  de  sucre  dans  les  pre- 
mières heures  après  l'injection,  pourvu  qu'elle  ne  fût  pas  restée 
trop  longtemps  dans  la  vessie  ou  bien  n'eût  pas  été  exposée  a 
Pair  dans  un  vase.  Nous  vidions  la  vessie  des  lapins  chaque  fois 
que  la  palpation  y  indiquait  la  présence  d'une  petite  quantité  du 
liquide,  et  nous  versions  cettejurine  immédiatement  dans  des  vases 
d'eau  bouillante  que  nous  tenions  continuellement  à  notre  dispo- 
sition. Les  cabiais  étaient  placés  sur  des  assiettes  profondes,  où 
nous  prenions  l'urine  dès  que  les  animaux  en  donnaient,  pour  la 
traiter  de  la  môme  manière.  Les  animaux  tués  à  des  moments 
plus  ou  moins  éloignés  de  l'injection  n'avaient  point  de  sucre 
dans  le  sang,  ni  dans  celui  de  la  veine  cave,  ni  du  cœur  droit, 
ni  des  vaisseaux  hépatiques;  le  foie  ne  contenait  point  de  su^e 
au  moment  de  la  mort;  mais  si,  immédiatement  après  avoir  pris 
le  morceau  de  foie  et  le  sang,  nous  faisions  une  ligature  générale 
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de  tous  les  vaisseaux  du  foie,  afin  de  ne  laisser  aucune  commu- 
nication entre  cet  organe  et  le  reste  du  corps,  nous  trouvions 
quelque  temps  [après  du  sucre  dans  le  foie  et  dans  le  sang  des 
vaisseaux  périphériques  du  corps;  ce  sucre  s'était  donc  formé 
dans  le  sang  indépendamment  du  foie  ;  nous  nous  en  sommes 
assurés  encore  d'une  autre  manière.  Nous  avons  fait  aux  ani- 
maux, après  rinjection  degranulose,  une  saignée  assez  abondante 
pour  diviser  le  sang  eu  deux  parties  :  une  partie,  mise  immédia* 
tement  dans  de  Feau  bouillante,  ne  contenait  pas  de  sucre,  une 
autre,  abandonnée  à  elle-même  pour  quelque  temps,  en  contenait 
beaucoup. 

Nous  avons  répété  la  série  en  injectant,  au  lieu  d'amidon  so- 
luble,  de  la  glycogène  obtenue  du  foie  de  grenouilles  en  hiberna- 
tion, qui  ne  contient  pas  de  sucre  et  qui  se  transforme  très-fkcile- 
ment.  On  fait  simplement  bouillir  le  foie  de  ces  grenouilles  à  une 
chaleur  au-dessus  de  100"*  C,  bien  divisé  en  petits  fragments,  et 
Ton  obtient  un  liquide  opalescent,  blanchâtre,  qu'il  faut  laisser 
déposer  bien  soigneusement  avant  de  l'injecter,  car  autrement 
on  s'expose,  comme  nous  verrons  bientôt,  à  se  créer  des  sources 
d'erreur.  Les  injections  de  glycogène  nous  ont  donné  précisé- 
ment les  mêmes  résultats  que  celles  de  granulose  d'amidon. 

Tout  ceci  nous  montre,  messieurs,  que  le  sang  vivant  ne  con- 
tient pas  de  ferment  apte  à  transformer  la  glycogène  du  foie, 
mais  que  ce  ferment  s'y  développe  immédiatement  après  la  mort, 
et  cela  aussi  bien  dans  le  sang  hépatique  que  dans  celui  de  la 
circulation  générale. 

Magendie,  Hensen,  et  nous-méme,  avions  déjà  constaté  que 
le  sang,  tiré  d'un  animal  vivant  ou  d'un  cadavre,  conserve  long- 
temps la  propriété  de  transformer  en  sucre  l'empois  d'amidon. 
Mais  alors  on  ne  songeait  pas  i  ;la  question  de  savoir  si  cette 
propriété  ne  se  développait  dans  le  sang  que  quelque  temps  après 
sa  mort,  ou  biea  s'il  la  possède  vraiment  pendant  la  vie.  On 
laissait  le  mélange  de  sang  et  d'amidon  plusieurs  heures  avant 
de  l'examiner,  on  tâchait  seulement  d'éviter  la  putréfaction  et 
de  le  laisser  assez  longtemps  pour  qu'un  empois  d'amidon  pur, 
mis  dans  les  mêmes  conditions,  pût  se  transformer  tout  seul. 
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DsDS  nos  nouvelles  recherches,  nous  avons  donc  fait  couler  du 
sang  veineux  ou  artériel  iinniédiaienient  du  vaisseau  dans  une 
dissolution  de  granulose  d'amidon,  ou  de  glyeogène  animale,  et 
DOQS  y  avons  trouvé  du  sucre  au  bout  de  çuelqties  minutes.  Lêê 
saccharification  était  accélérée  si  nous  mettions  le  mélange  dans 
ODe  température  de  30  à  iO*  G»;  elle  nous  parut  au  contraire 
diminuée  après  la  coagulation  du  sang.  Nous  avons  alors  injecté 
une  dissolution  de  glycogëne  dans  une  veine  d'un  lapin  au  mo- 
ment de  la  mort,  en  emprisonnant  la  matière  injectée  et  le  sang 
qui  s'y  mêlait  au  moment  de  Finjection,  entre  deux  ligatures;  ^t 
dans  ce  liquide  emprisonné  nous  avons  aussi  trouvé  du  sucre 
foeiques  minutes  après.  Il  était  prouvé  ainsi  que  le  ferment 
diastatique  se  développe  dans  le  sang  immédiatement  après  la 
mort. 

Quelle  est  donc,  messieurs,  la  cause  de  la  formation  de  ce 
ferment? 

Nous  ne  pouvons  pas  la  chercher  dans  la  coagulation,  puisque 
le  sang  transforme  Famidon  plus  énergiquement  avant  la  coagu- 
lation qu'après;  nous  ne  la  trouverons  pas  non  plus  dans  la 
respiration  imparfaite  du  sang  après  la  mort,  car  en  comparant 
laction  du  sang  veineux  et  du  sang  artériel,  nous  n'avons  observé 
aucune  différence,  ou  bien  même  une  petite  différence  en  faveur 
du  sang  artériel.  La  seule  chose  qui  nous  reste,  c'est  le  repos  du 
sang,  la  cessation  de  son  mouvement  normal. 

Si  telle  est  en  effet  la  ca.use  du  développement  des  ferments  et 
de  la  transformation  de  l'amidon  immédiatement  après  la  mort, 
il  doit  nous  être  possible  de  produire  le  même  ferment  et  le  sucre 
hépatique,  dans  un  animal  vivant,  en  arrêtant  pour  quelque 
temps  la  circulation  du  sang  dans  une  partie  du  corps,  afin  que 
le  sang  stagnant  puisse  se  charger  de  ferment,  et  en  rendant 
alors  de  nouveau  la  liberté  à  la  circulation  pour  qu'elle  entraîne 
ce  ferment  dans  les  autres  parties  du  corps  et  dans  le  foie. 

Expériences  sur  la  cause  de  la  formation  d*un  ferment  dam 
le  sang.  —  Nous  avons  fait,  à  cet  effet,  un  nombre  considérable 
d'expériences  variées  de  toutes  les  manières,  et  elles  nous  ont 
toutes  confirmé  la  vérité  de  cette  supposition. 
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Dans  ces  expériences  nous  avons  admis  deux  modifications 
principales.  Ou  bien  nous  avons  examiné  seulement  le  foie, 
vivant  pour  ainsi  dire,  d'après  la  méthode  indiquée  au  commen* 
cernent  de  cette  leçon,  après  avoir  laissé  écouler  entre  TinjectioD 
et  Texamen  un  temps  suffisant  pour  que  le  ferment  dont  nous 
supposions  la  formation  ait  eale  temps  d'agir  sur  le  glycogcne 
du  foie,  et  nous  avons  toujours  trouvé  du  sucre  dans  ces  cas;  ou 
bien,  afin  de  rendre  la  chose  encore  plus  évidente,  nous  avons 
fait  dans  le  sang  une  injection  de  granulose  ou  de  glycogène 
(qui,  comme  nous  avons  montré,  ne  se  transforment  pas  dans 
les  conditions  normales),  et  nous  arrêtions  alors  le  courant 
sanguin  dans  Tune  des  extrémités;  puis,  quelque  temps  après 
avoir  rendu  sa  liberté  au  sang  arrêté,  nous  avons  examiner  si- 
multanément le  foie  et  le  sang  au  moment  même  de  la  mort. 
Nous  avons  toujours  trouvé  du  sucre  dans  le  sang,  et  dans  le  foie 
il  s'en  trouvait  une  quantité  suffisamment  plus  grande  que  celle 
qui  aurait  pu  y  être  introduite  par  le  sang  pour  nous  permetlre 
de  conclure  à  une  formation  de  sucre  dans  le  foie,  indépendam*' 
ment  de  celui  que  contenait  le  sang. 

Toutes  ces  expériences  réussirent  sans  exception  dans  les  cas 
où  les  conditions  nécessaires  étaient  bien  remplies.  Ainsi,  par 
exemple,  nous  étant  assurés  par  des  recherches  antérieures  que 
Tempoisonnement  avec  le  curaro  et  la  respiration  artificielle 
bien  faite  n'ont  aucune  influence  sur  la  glycogénie  hépatique, 
tant  que  le  pouls  reste  parfaitement  normal,  nous  avons,  dans 
des  lapins  préparés  de  cette  manière,  ouvert  l'abdomen,  lié 
Taorte  et  la  veine  cave  au-dessous  des  artères  rénales,  lié  ou 
rompu  les.  vaisseaux  qui  pouvaient  donner  une  circulation  colla- 
térale. Environ  10  minutes  après,  nous  avons  examiné  un  mor- 
ceau du  foie,  en  entourant  la  surface  saignante  d'une  ligature  ser- 
rée seulement  au  point  d'arrêter  Thémorrhagie  ;  ce  premier  mor- 
ceau de  foie  ne  contenait  pas  de  sucre;  nousen  avons  quelquefois 
examiné  deux  et  trois  avant  d'ouvrir  la  ligature  des  grands 
vaisseaux  ;  mais  10  ou  12  minutes  après  que  celle-ci  avait  été 
ouverte,  le  foie  était  chargé  de  sucre,  et  même;  si  nous  prolon- 
gions assez  longtemps  la  respiration  artificielle,  nous  trouvions 
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du  sucre  dans  l'urine  sécrétée  après  le  rétablissement  de  la  cir- 
culation, tandis  que  l'urine  formée  avant  n'en  contenait  pas. 

Pour  exclure  l'influence  du  curare,  et  pour  faire  la  même 
expérience  dans  des  aniipaux  intacts,  nous  avons  agi  ainsi  qu'il 
suit: 

Nous  avons  pris  Turine  d'un  lapin  ou  d'un  cabiais,  et  nous  en 
avons  fait  l'analyse  ;  nous  ayons  ensuite  fait  à  ces  animaux  la 
compression  digitale  de  l'aorte,  à  travers  les  parois  abdominales, 
en  pressant  cette  artère  contre  la  colonne  vertébrale.  L'animal, 
qui  devenait  paraplégique,  était  maintenu  dans  cet  état  5  ou  10 
minutes;  nous  le  mettions  dans  une  assiette  profonde  pour  ra- 
masser l'urine,  que  nous  analf^ions  chaque  fois  que  l'animal  en 
donnait,  ou  que  nous  exprimions  de  sa  vessie;  ces  animaux 
étaient  glycosuriques,  et  le  diabète  durait  plusieurs  heures.  Tués 
et  examinés  selon  la  nouvelle  méthode,  avant  la  cessation  de  la 
glycosurie,  ils  avaient  aussi  du  sucre  dans  le  foie. 

D'autres  fois  nous  avons  fortement  lié  en  masse  la  cuisse  d'un 
animal,  de  manière  à  interrompre  complètement  la  circulation, 
et  nous  Favons  laissé  ainsi  une  demi^heure,  une  heure  ou  deux 
heures.^  Nous  avons  produit  ainsi  une  glycosurie,  qui  durait 
jusqu'à  12  heures. 

Nous  avons  aussi  lié  le  bras  à  un  homme  dont  l'urine  ne  don- 
nait point  de  réaction  indiquant  la  présence  du  sucre;  nous 
avons  laissé  la  ligature  jusqu'à  l'arrivée  de  la  paralysie  complète 
du  mouvement  et  de  la  sensibilité  de  la  main  àO';  nous  avons 
ensuite  ouvert  la  ligature,  et  l'urine  évacuée  une  demi-heure  après 
donna  une  réduction  évidente  du  réactif  de  Frommer. 

EnGn,  dans  plusieurs  animaux,  entre  autres  dans  des  chats, 
nous  avons  fait  la  ligature  des  vaisseaux  principaux  d'une  seule 
extrémité,  pour  voir  si  h  ralentissement  delà  circulation  produit 
de  cette  manière  suffirait  pour  donner  lieu  à  la  formation  du 
ferment,  et  si  la  circulation  collatérale,  en  entraînant  le  ferment 
vers  le  foie,  produirait  la  glycogénie  et  le  diabète.  Cela  nous  a 
parfaitement  réussi  :  nous  avons  trouvé  du  sucre  dans  l'urine 
et  du  sucre  dans  le  foie,  examiné  avec  toutes  les  précautions 
voulues. 
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Ainsi,  messieurs,  c*est  Tarrèt  da  sang  ou  le  ralentissement 
considérable  de  son  mouvement  qui  sont  la  cause  du  développe- 
ment  du  ferment  diastatique,  et  l'apparition  de  ce  ferment  est  le 
premier  symptôme  de  la  mort  do  sang. 

Cette  règle  est-elle  générale  ? 

Nous  ne  pouvons  pas  regarder  comme  exceptions  les  cas  où 
des  animaux  malades  n*ont  pas  de  glycogène  dans  le  foie;  îl  est 
évident  qu'alors  on  n'obtiendra  ni  glycosurie,  ni  glycogénte  hé- 
patique. Mais  nous  avons  vu  que  le  sang  de  ces  animaux  tram- 
forme  parfaitement  la  granulose,  la  glycogène  isolée  et  la  glyoo^ 
gène  renfermée  dans  un  morceau  du  foie  d'un  autre  {animal,  qui 
par  lui-même  ne  contient  pas  de  sucre.  Cependant  il  y  a  de  vé- 
ritables exceptions  :  le  sang  peut,  i  la  suite  d'une  altération  que 
nous  ne  pouvons  pas  encore  définir,  mais  qui  se  manifeste  à 
nous  par  l'état  physiologique  de  l'animal,  le  sang  peut,  dis-je, 
ne  pas  renfermer  de  ferment  tout  de  suite  après  la  cessation  de 
la  circulation,  mais  seulement  quelque  temps  après;  aussi,  ^ns 
ce  cas  le  foie  des  animaux  ne  montre  du  sucre  que  plusieurs 
heures  après  la  mort.  Gomme  vous  voyez,  il  ne  s'agit,  dans  oes 
casaque  d'un  ralentissement  du  phénomène  ordinaire. 

Cet  état  exceptionnel  est  normal  chez  les  grenouilles  en  hi- 
bernation, et  chez  quelques  batratiens  même  au  printemps  et 
jusqu'au  commencement  de  l'été,  lorsqu'ils  ne  sont  plus  «n  hiber- 
nation. Cela  ne  dépend  pas,  comme  on  a  prétendu,  de  la  tempé- 
rature extérieure,  mais  de  qu^ue  condition  intérieure  de  ces 
animaux  ;  car  on  peut  les  mettre  plusieurs  semaines  dans  une 
température  élevée  sans  rien  dianger  à  rimpuissance  diastatique 
de  leur  sang,  le  ferment  ne  se  forme  et  ne  produit  de  glycogénie 
hépatique  que  plusieurs  heures  après  la  mort.  Cependant  le  foie 
de  ces  animaux  est  rempli  de  substance  glycogéniqoe,  et  il  scAt 
d'en  mettre  un  morceau  dansie  sang  d'un  autre  animal,  qui  n'est 
pas  en  hibernation,  pour  obtenir  immédiatement  une  glycogénie 
considérable. 

J'ai  observé  de  rares  cas  analogues  dans  des  animaux  a  sang 
chaud  ;  je  ne  me  souviens  que  de  trois  cas  rencontrés  occasion- 
nellement où  le  foie  contenait  de  la  glycogène,  et  où  pourtant  le 
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sucre  hépatique  ne  se  montra  que  7  à  12  heures  après  la  mori. 
Deux  de  ces  cas  appartiennent  à  des  mammifères,  et  le  troisième 
â  «1  oiseau  {Cineius  aqwUieus.) 

Eh  Uen»  messieurSi  tous  ces  cas»  exceptionnels  en  |apparence, 
Tiennent  à  l'appui  de  notre  théorie^  car  ils  montrent»  que,  si  le 
sang  est  lent  i  produire  le  ferment»  le  foie  est  lent  à  donner  du 
flucre;  ils  montrent  ainsi  encore  une  fois,  et  d'une  manière  inverse, 
que  la  glycogénie  hépatique  a  son  point  de  départ  dans  une 
altération  du  sang. 

CONCtiUSlOKS  Me  Là  PBEillilS  LBÇ05« 

Vous  voyez  donc,  messieurs,  que,  quoique  d'après  ces  recher- 
(^es  nous  ne  puissions  plus  admettre  de  glycogénie  physiolo- 
gique dans  le  foie,  nous  n'avons  pas  à  recourir  comme  Pavy  à 
une  hypothèse  vitalistique  pour  expliquer  pourquoi^  pendant  la 
vie,  le  ferment  n'agit  pas  sur  la  matière  glycogénique, .  puisque 
BOtts  avons  prouvé  que,  si  ce  ferment  n'agit  pas,  c'est  parce  qu'a 
n'existe  pas*  Nous  devons  donc  r^eter  toutes  les  théories  qui 
atlribuent  au  système  nerveux  une  influence  directe  sur  les 
transformations  et  les  procédés  chimiques  dans  l'organisme. 


DEUXIÉVË  LEÇON. 

Messieurs, 

Datis  notre  première  leçon  nous  avons  prouvé  que  le  sang, 
dans  la  circulation  normale,  ne  contient  pas  de  ferment  qui 
puisse  transformer  en  sucre  Tinuline  hépatique,  mais  qu'il  suffit 
d'une  stagnation  locale  et  passagère  du  courant  sanguin  pour 
produire  une  certaine  quantité  plus  ou  moins  grande  d'un  tel 
ferment,  qui,  plus  tard,  avec  le  sang,  peut  se  déverser  dans  la 
circulation  générale  et  produire  du  sucre,  s'il  entre  en  contact 
avec  les  cellules  hépatiques.  Ce  ferment,  s'il  se  produit  m  grande 
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quantité,  peut  surcharger  le  sang  de  sucre,  â  un  tel  degré,  qu'il 
en  résulte  la  loaladie  connue  sous  le  nom  de  diabète;  si  la  sta- 
gnation est  plus  restreinte  ou  de  plus  courte  durée,  elle  ne  peut 
produire  qu'une  très-faible  augmentation  de  la  quantité  de  sucre 
dans  l'urine  ;  augmentation  g  peine  reconnaissable,  et  qui  certes 
n'aurait  pas  beaucoup  de  valeur,  si,  après  avoir  reconnu  ces 
traces  de  sucre  dans  l'urine,  nous  n'avions  pas  pu  toujours  exa* 
miner  immédiatement  après  le  foie  vivant.  Dans  le  foie,  nous 
avons  trouvé  par  la  présence  du  sucre  qui  se  montrait  alors  clai- 
rement,  et  par  des  signes  non  équivoques,  une  différence  absolue 
de  l'état  normal,  dans  lequel,  comme  nous  l'avons  montré,  le  foie 
ne  contient  pas  de  trace  de  sucre.  Il  y  a  enfin  des  cas  dans 
lesquels  la  production  du  ferment,  par  une  stagnation  très-pas- 
sagère, est  si  peu  considérable  qu'il  ne  passe  plus  du  tout  de 
sucre  dans  les  urines,  ou  quUl  y  a  tout  au  plus  une  réaction 
(rès-douteuse  ;  mais  dans  ces  cas  aussi  l'examen  du  foie  nous  a 
décelé  d'une  manière  sûre  et  certaine  la  présence  d'un  ferment 
par  les  indices  de  glycosc  qui  se  trouvaient  dans  sa  décoction, 
faite  selon  les  règles  que  nous  avons  posées  dans  la  première 
leçon. 

Vous  voyez  donc,  messieurs,  par  ce  qui  précède  que  nous  ne 
sommes  pas  du  tout  de  l'avis  de  Pavy  et  de  quelques  autres  au- 
teurs modernes,  qui,  en  rejetant  la  glycogénie  normale,  admet- 
tent que  toutes  les  fois  qu'il  se  produit  dans  le  foie  une  trace  de 
sucre,  ce  sucre  doit  être  éliminé  par  les  urines.  Il  y  a  longtemps 
que  nous  avons  confirmé  la  remarque  de  Bernard,  et  dernière- 
ment nous  l'avons  prouvée  encore  par  une  nouvelle  série  d'expé- 
riences, que  pour  chaque  espèce  et  pour  chaque  individu  il  y  a 
une  certaine  quantité,  il  est  vrai  assez  minime,  de  sucre,  qui 
peut  être  introduite  dans  le  sang,  sans  qu^elIc  soit  immédiate- 
ment éliminée  par  l'urine.  Si  ce  fait  est  vrai  pour  du  sucre  injecte 
artificiellement  dans  les  veines,  on  ne  voudra  pas  le  nier  pour  le 
sucre  qui  se  déverse  dans  le  sang  ou  par  son  absorption  dans 
les  voies  digestives,  ou  par  sa  formation  dans  le  foie.  Nous  avons 
confirmé  qu'après  la  compression  des  veines  d'une  extrémité,  ou 
après  l'introduction  d*une  petite  quantité  de  sang  non  sucre  dans 


SLII    LA   GLYCOGKMK   A^ilMALE.  S69 

une  cavité  naturelle  ou  arlilicicile  «run  animal,  il  peut  se  formtr 
dans  le  foie  une  quantité  assez  bien  reconnaissable  de  suore  ffue 
Ion  retrouve  ensuite  dans  le  sang  du  cœur  sans  que  sa  quantité 
suffise  pour  produire  une  glycosurie.  Mais  il  est  vrai  que  dans  ces 
cas  la  glycosurie  ne  tarde  pas  à  se  montrer  si  la  quantité  du 
ferment  produit  surpasse  un  peu  Ips  limites  étroites  dans 
lesquelles  la  quantité  de  sucre  communiqué  au  sang  est  compa- 
tible avec  les  fonctions  de  la  nutrition.  Vous  voyez  donc, 
messieurs,  que  Tétat  diabétique  du  foie,  c'est-à-dire  Tétat  dans 
lequel  cet  organe  contient  du  sucre,  ne  produit  pas  toujours  le 
vrai  diabète,  mais  le  diabète  est  une  suite  inévitable  d'un  état 
diabétique  du  foie  augmenté  jusqu'à  un  certain  degré.  Vétai 
diabétique  a  ses  caractères  absolus  dans  la  composition  du  foie 
vivant.  Le  diabèie  n'a  que  des  caractères  relatifs  et  quantitatifs, 
il  ne  consiste  que  dans  une  exagération  d*un  état  qui,  quoiqu'il 
ne  soit  jamais  normal,  n'est  dans  ses  premières  traces  pas  incom- 
patible avec  la  santé  parfaite  de  Tanimal. 

RRMARQtJËS    SUR    LE    DIABÈTE    ET    LA    GLYCOSURIE. 

Remarquons  à  cette  occasion  que  pour  nous  le  diabète  n'est 
pas  identique  avec  la  glycosurie  :  le  diabète  consiste  dans  une 
glycosurie  dont  la  cause  est  un  excès  de  production  de  suore 
dans  le  foie  ;  la  glycosurie  est  la  présence  de  glycose  dans  l'urine, 
mais  cette  glycose  ne  doit  pas  nécessairement  provenir  du  foie, 
mais  peut  tout  aussi  bien  être  produite  par  une  absorption  trop 
grande  de  sucre  dans  Testomac  ou  dans  l'intestin.  Nous  Tavons 
observé  par  exemple  dans  des  lapines  et  des  cabiais  que  nous 
avons  nourris  pendant  quelque  temps  presqu'exclusivement  avec 
delà  dextrine  ou  des  feuilles  de  chrysanthémum.  Si  nous  admet- 
tons, d'après  ce  qui  précède,  que  dans  le  diabète  le  sucre  doit 
toujours  être  formé  dans  le  foie,  nous  avons  prouvé  dans  lu 
leçon  précédente  que  cette  formation  peut  avoir  lieu  sans  aucune 
altération  morbide  du  tissu  ou  des  nerfs  hépatiques,  ou  au  moins 
sans  altération/econnaissable  par  l'anatomie  pathologique.  Depuis 
les  découvertes  de  Cl.  Bernard,  Tanatoniie  pathologique  a  cru 
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devoir  trouver  dans  le  diabète  des  altérations  du  foie  ou  de  ses 
nerfs.  Eh  bien,  messieurs,  je  crois  avoir  prouvé  que  la  cause  du 
diabète  peut  se  trouver  dans  toutes  les  parties  de  rorganisme  où 
il  y  a  circulation  du  sang,  parce  que,  dans  toutes  ces  parties^  il 
peut  se  former  du  ferment  dont  la  présence  suffit  pour  que  le 
foie  produise  du  sucre.  Qu*on  cesse  donc  de  regarder  comme 
des  observations  contraires  a  nos  doctrines  de  pathologie  phy- 
siologique les  cas  où  chez  les  diabétiques  on  trouvait  des  allé- 
rations' de  la  rate,  du  pancréas,  des  poumons,  sans  aucun  signe 
de  travail  pathologique  dans  le  foie.  Le  foie,  il  est  vrai,  est  le 
foyer  du  phénomène  diabétique,  mais  il  n'en  est  pour  ainsi  dire 
que  le  foyer  passif;  le  ferment  produit  dans  d'autres  parties 
devient  efficace  dans  le  foie,  et  la  seule  altération  que  Ton  aurait 
trouvée  dans  le  foie  si  Ton  avait  pu  l'examiner  pendant  la  vie, 
aurait  été  une  altération  chimique,  la  présence  du  sucre  ;  mais  il 
est  clair  que  dans  le  foie  observé  12  ou  20  heures  après  la  mort 
ce  signe  a  cessé  d'être  caractéristique;  le  foie  se  trouve  dans  les 
conditions  normales,  c'est-à-dire  dans  l'altération  cadavérique 
normale. 

On  ne  doit  donc  plus  regarder  le  diabète  comme  une  maladie 
locale,  mais  comme  une  réunion  de  symptômes  qui  peut  se 
trouver  dans  différentes  maladies  de  différents  organes,  si  ces 
maladies  réalisent  les  conditions  dans  lesquelles  se  forme  une 
quantité  cotisidérable  de  fermant.  Sous  ce  rapport  on  doit  con- 
sidérer le  diabète  comme  on  considère  Talbuminurie  :  c'est  un 
symptôme  commun  à  différentes  maladies,  et  ne  peut  plus  con- 
stituer une  entité  pathologique.  Il  est  très-probable  que  beaucoup 
d'altérations  qu'on  a  souvent  rangées  parmi  les  épiphénomènes 
du  diabète  pourront  dans  la  suite  être  plutôt  regardées  comme 
étant  au  nombre  des  causes  de  la  maladie.  C'est  ainsi  qu'on  a  . 
parlé  d'une  gangrène  diabétique  ;  nous  n'avons  pas  le  droit  de 
nier  l'existence  d'une  telle  maladie,  mais  nous  savons  que  nous 
pouvons  démontrer  Texistence  d'un  diabète  gangreneux,  c'est-à- 
dire  d'un  diabète  qui  se  développe  pendant  quç  la  gangrène  se 
prépare  par  le  ralentissement  ou  la  cessation  locale  de  la  circu- 
lation dans  un  membre.  Dans  de.<  chats  nous  avons  lié  toutes  leb 
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veines  visibles  de  rexlrémilé  antérieure,  la  gangrène  se  prépa- 
rait ienlement  par  la  stagnation  presque  complète  du  courant 
sanguin  ;  mais  le  peu  de  sang  qui  par  les  veines  intramuscu- 
laires pouvait  encore  gagner  la  circulation  générale  suffisait^ 
trois  ou  quatre  heure»  après  la  ligature,  à  porter  dans  le  foie  une 
quantité  de  ferment  apte  a  produire  jun  état  diabétique  assez  bien 
prononcé,  qui  durait  encore  et  même  augmentait  les  jours  sui*- 
vants»  lorsque  la  gangrène  devint  ouverte  et  manifeste.  Si  dans 
ces  cas  Toblitération  partielle  des  vaisseaux  s'était  faite  par  une 
embolie,  de  sorte  que  lé  diabète  eût  été  le  premier  symptôme  à 
se  montrer,  outre  la  faiblesse  dans  les  mouvements  de  Textrémité^ 
D*aurait-on  pas  pu  prendre  la  gangrène  qui  se  montrait  ensuite 
pour  Teffel  et  non  pour  la  cause  réelle  du  diabète  ? 

On  ne  voudra  pas  me  faire  Tobjeclion  que  la  pathologie,  loin  de 
trouver  l'état  diabétique  dans  la  majorité  des  cas,  où  il  y  a  sta- 
gnation du  sang  dans  un  organe  très-important  ou  très-volu- 
mineux,  nous  démontre  que  la  glycosurie  dans  ces  maladies  n'est 
qu'un  cas  exceptionnel  ;  car  on  n'aura  pas  oublié  que  dans  la 
plupart  des  maladies  fébriles  ou  cachectiques,  dans  la  plupart 
des  maladies  qui  troublent  d'une  manière  très-intense  les  fonc- 
lions  de  la  nutrition,  il  n'y  a  plus  formation  d'inuline  hépatique; 
le  ferment  ne  trouve  donc  plus  la  substance  qu'il  pourrait  trans- 
former en  sucre;  mais  dans  ces  cas,  remarquons-le  bien,  ce  n'est 
pas  la  formation  du  forment  qui  fait  défaut. 

Nous  avons  pu  nous  persuader  de  la  présence  du  ferment  dans 
beaucoup  de  maladies  qui  font  disparaître  le  sucre  du  foie,  en 
injectant  de  la  granulose  d'amidon  ou  une  solution  d'inuline  hé- 
patique dans  les  veines  de  l'animal  mourant.  Au  moment  de  la 
mort,  nous  avons  trouvé  du  sucre  dans  le  sang  et  quelquefois  dans 
Turine  formée  après  l'injection ,  et  il  est  vrai  aussi  une  trace  de 
sacre  dans  le  foie,  mais  cette  trace  quelquefois  à  peine  recon- 
naissable  n'était  pas  formée  dans  le  foie,  comme  nous  sommes 
autorisés  à  conclure  par  les  deux  raisons  suivantes  :  l*  la  trace 
de  sucre  trouvée  dans  le  foie  correspondait  à  la  quantité  de  sang 
contenue  dans  le  morceau  examiné.  On  se  rappelle  que  sous  ce 
t-apport  et  dans  l'expérience  analogue  nous  avons  trouvé  le  con-* 
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traire  dans  le  foie  qui  produisait  encore  du  sucre.  2»  Dans  rexa- 
nien  réitéré  de  ce  foie,  à  plusieurs  époques  après  la  mort  on  ne 
trouvait  pas  d^augmentation  du  sucre;  au  contraire,  on  en  con- 
statait bientôt  la  diminution  ou  la  disparition  complète;  nous 
aurions  dû  trouver  le  contraire  si  ce  foie  avait  encore  contenu 
de  la  matière  glycogénique.  Il  est  vrai  que  ces  deux  raisons  ne 
suffisent  pas  pour  prouver  que  le  peu  de  sucre  trouvé  dans  le 
foie  provienne  entièrement  du  dehors,  par  suite  de  l'injection  de 
la  granulose,  parce  que  nous  aurions  pu  surprendre  le  foie  dans 
le  dernier  moment  de  sa  propre  glycogénie,  c'est-à-dire,  dans  le 
moment  où  les  dernières  traces  de  sucre  hépatique  se  montrent 
encore  dans  le  tissu  du  foie,  et  où  il  ne  se  forme  plus  de  matière 
glycogénique  pour  le  remplacer.  Mais  cette  possibilité,  qui  ne  se 
trouvera  que  très-rarement  réalisée,  n'a  pas  d*influence  sur  le  sujet 
qui  nous  occupe  maintenant,  parce  que  nous  nous  étions  proposé 
de  prouver  que,  si  la  maladie  détruit  le  sucre  hépatique,  elle  ne 
détruit  pas  le  ferment;  la  présence  du  ferment  nous  est  sufiisam* 
ment  prouvée  par  la  quantité  de  glycose  que  nous  trouvons  dans 
le  sang;  et  qu'importe  si  nous  trouvons  le  foie  dans  le  moment  où 
il  va  perdre  les   dernières  traces  de  son  sucre,  ou  un  moment 
après  lorsqu'il  l'a  déjà  perdu?  En  laissant  donc  de  côté  une  des 
conditions  essentielles  du  diabète,  l'existence  de  Tinuline  animale 
dans  les  cellules  hépatiques,  nous  avons  voulu  nous  occuper  dans 
In  leçon   précédente  uniquement  de  la  recherche  des  conditions 
qui  peuvent  produire  le  ferment  qui  doit  la  transformer  en  sucre. 
Conduits  par  Tapparition  presque  momentanée  du  sucre  après  la 
mort,  nous  avons  trouvé  que  la  stagnation  ou  le  ralentissement 
du  mouvement  du  sang  dans  une  partie  quelconque  du  corps,  et 
entre  autres  dans  le  foie  lui-même,  peut  produire  du  ferment.  Mais, 
messieurs,  nous  sommes  loin  de  croire  que  nous  ayons  épuisé 
dans  les  expériences  indiquées  toutes  les  sources  de  la  génération 
du  ferment. 
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CAUSES    DIVERSES   OE   LA   FORMATION   D*11N  FERMENT 

DANS    LE   SANG. 

Nous  n*avons  pu  vous  démontrer  dans  la  leçon  précédente 
qu'une  seule  série  de  conditions  qui  peuvent  surcharger  le  sang 
(le  ferment  diastatique.  Nous  allons  vous  parler  aujourd'hui  d'une 
autre  série  de  conditions  non  moins  importante. 

Etd*abord,  hàtons-nous  de  le  dire,  ce  n*est  pas  la  stagnation 
(lu  sang  proprement  dit  qui  produit  le  ferment,  mais  aussi  lu 
stagnation  des  liquides  provenant  du  sang  qui  se  trouve  dans 
rintérieur  des  organes.  La  sérosité  qui  baigne  les  tissus  de  ra- 
nimai et  laquelle,  il  est  vrai,  nous  ne  pouvons  jamais  obtenir  sans 
une  légère  trace  de  sang,  possède  les  mômes  propriétés;  et  Grohe 
a  prouvé  que  même  le  chyle  peut  devenir  un  ferment  diastatique. 
Grohe,  dans  une  série  d'expériences  sur  différents  animaux,  croit 
avoir  prouvé  que  le  chyle  de  l'animal  vivant  possède  des  pro- 
priétés diastatiques  très-énergiques.  Nous  avons  répété  et  modifié 
ces  expériences,  et  quoique  nous  devions  dire  que  les  faits  indi- 
qués par  l'auteur  sont  très-exacts,  nous  ne  pouvons  pai*' partager 
son  opinion  en  ce  qui  concerne  le  rôle  du  chyle  dans  le  corps 
vivant  :  il  croit  que  le  chyle  peut  fournir  le  ferment  qui  pendant 
la  vie  produit  le  sucre  hépatique.  Eh  bien,  ce  sucre  n'existe  pas 
pendant  la  vie  normale,  mais  le  chyle  extrait  des  vaisseaux  ou  en 
stagnation  dans  l'intérieur  du  vaisseau  ou  des  glandes  peut 
aussi  bien  que  le  sang  devenir  un  ferment  au  moment  do  la  mort. 
Nous  n'ignorons  pas  que  quelques  expérimentateurs  antérieurs 
aient  déjà  trouvé  une  propriété  saccharifiante  dans  le  chyle  en 
décomposition  putride,  mais  ce  n'est  pas  de  cela  qu'il  s'agit;  le 
chyle  possède  cette  propriété  dans  un  degré  très-prononcé,  avant 
sa  coagulation,  il  la  possède  déjà  trois  ou  quatre  minutes  après 
"^on  extraction  du  corps  animal.  Je  ne  décrirai  pas  ici  les  expé- 
riences  que  j'ai  faites  pour  m'assurer  de  ce  fait,  et  pour  me  ga- 
rantir de  Terreur  qui  pourrait  provenir  de  la  petite  quantité  de 
sucre  que  le  chyle  contient  normalement.  Il  suffit  de  dire  que  le 
chyle  comme  le  sang  perd  cette  propriété  diastatique  par  l'ébul- 
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litîon  un  peu  prolongée.  On  peut  donc,  en  faisant  parvenir  le 
ehyle  ou  la  glande  chylifère  au  moment  de  son  extraction  du 
corps  dans  de  Teau  bouillante  préparée  d'avance,  se  faire  une 
idée  assez  juste  de  la  quantité  de  sucre  qui  était  contenue  pen- 
dant la  vie  dans  le  liquide  des  glandes.  C'est  peut*ëtre  au  chyle 
qu'il  contient  que  le  thymus  des  lapins  doit  la  propriété  saccha« 
rifiante  très-prononcée  que  nous  lui  avons  reconnue. 

Mais,  messieurs»  tout  cela  n'explique  pas  la  source  du  sucre 
après  Texpérience  que  Bernard  a  introduite  dans  la  physiologie 
sous  le  nom  de  piqûre  diabétique.  On  sait  que  nous  avons  prouva 
depuis  longtemps  que  cette  piqûre  réussit  tout  aussi  bien  chez 
les  grenouilles,  et  c'est  dans  ces  animaux  que  nous  avons  pu 
prouver  d^une  manière  péremptoire  ce  que  d^ailleurs  on  avait 
déjà  supposé,  que  le  sucre  qui  se  trouve  dans  les  urines  après  la 
piqûre  diabétique»  provient  du  foie.  Maintenant,  après  avoir 
reconnu  que  le  foie  normal  des  mammifères  ne  contient  pas  de 
sucre,  nous  avons  pu  fournir  la  même  preuve  dans  des  expériences 
sur  des  lapins.  Des  lapins  rendus  diabétiques  par  la  piqûre  ont 
été  sacrifiés  de  la  manière  déjà  décrite  au  moment  de  l'extraction 
d^un  morceau  de  foie,  qui  fut  jeté  dans  de  l'eau  bouillante  :  la 
décoction  de  ce  foie  était  très-riche  en  sucre.  Coronnent  se  fait 
donc  dans  ces  cas  la  production  du  sucre  dans  le  foie,  dans  un 
cas  OLi  certes  il  n'y  a  pas  de  stagnation  ni  de  ralentissement  de 
la  circulation? 

Il  y  a  plus  de  vingt  ans  que  nous  avons  prouvé  qu'après  une 
lésion  du  système  nerveux  central  dans  la  région  qu^on  lèse  dans 
la  piqûre  de  Bernard,  il  se  forme  une  dilatation  des  petits  vais- 
seaux de  l'intestin  et  du  foie;  il  se  forme  une  espèce  d'hypéréniie 
paralytique  de  ces  organes.  Tant  qu'il  était  possible  d'admettre 
dans  le  foie  la  glycogénie  physiologique  et  normale»  l'hypérénnie 
hépatique,  parut  nous  ofTiir  une  explication  suffisante  de  rhy- 
persécrétion  du  sucre  ;  mais  comme  maintenant  nous  savons, 
d'après  les  dernières  recherches,  que  le  sucre  ne  se  forme  pas 
normalement  dans  le  foie  et  que  le  sang  ne  possède  pas  les  élé- 
ments nécessaires  pour  produire  le  sucre  dans  les  cellules 
hépatiques,  on  ne  peut  donc  plus  attribuer  simplement  à  l'aug- 
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meotation  d'une  sécrétion  par  rhypérémîe  la  production  d'un 
corps  qui  ne  se  trouve  pas  normalement  dans  l'organe.  Il  est 
clair  que  nous  n'avons  pas  là  non  plus  une  stagnation  ou  on  ra« 
lentisseroent  du  mouvement  du  sang,  car,  comme  Ton  admet  gêné* 
ralement,  Thypérémie  névroparalytique  produit  plutôt  une  accé- 
lération qu*un  ralentissement  local  du  mouvement  circulatoire;  il 
faut  donc  qu'il  y  ait  la  une  autre  cause  delà  production  du  sucre, 
une  cause  qui  ne  se  range  pas  parmi  celles  que  nous  avons  exa- 
minées jusqu'ici.  Mais  avant  de  chercher  la  véritable  nature  de 
cette  cause,  disons  tout  de  suite  qu'il  s'agit  là,  comme  dans  les 
cas  précédemment  examinés,  d'une  augmentation  non  pas  du 
sucre  directement,  mais  du  ferment.  C'est  ce  que  nous  avons  pu 
prouver  en  faisant  la  piqûre  chez  des  animaux  malades  chez 
lesquels  le  foie  ne  contenait  plus  de  matière  amylolde  ;  le  sang 
chez  ces  animaux  était  surchargé  de  ferment,  mats  il  ne  se  for- 
mait pas  de  sucre  dans  le  foie.  Nous  avons  fait  l'expérience 
inverse  sur  des  grenouilles  en  hibernation,  chez  lesquelles  le  foie 
est  riche  en  inuline,  mais  chez  lesquelles  est  empêchée  la  for- 
mation du  ferment.  Chez  ces  animaux,  la  piqûre  ne  peut  jamais 
produire  de  diabète  ni  de  sucre  hépatique,  et  nous  pouvons 
ajouter  que  les  autres  procédés  artificiels,  qui  produisent  le 
diabète  en  formant  ou  en  augmentant  le  sucre  dtt  foie,  ne  réus< 
sissent  jamais  chez  ces  animaux  en  hibernation. 

Quelle  est  donc  la  cause  qui  augmente  le  ferment,  par  suite  de 
la  piqûre  ou  par  suite  des  autres  lésions  du  système  nerveux  cen- 
tral qui  généralement  sont  suivies  de  diabète?  En  excluant  Pidée 
d'une  action  directe  de  la  lésion  des  centres  nerveux,  nous  avons 
deux  espèces  d'altérations,  qui  ont  toutes  les  deux  en  commun 
Qoe  altération  de  la  circulation.  On  pourrait  se  demander  si  la 
production  du  ferment  est  une  conséquence  d^me  dilatation  vns- 
culaire  paralytique  indépendamment  de  l'organe  dans  lequel  elle 
se  trouve,  ou  si  la  dilatation  vasculaire  dans  le  foie  est  une  in- 
fluence spécifique  sur  la  production  du  ferment,  une  influence 
qu'on  ne  retrouverait  pas  dans  l'hypérémie  paralytique  des  autres 
organes. 

On  connaît  jusque-là  une  série  de  lésions  du  système  nerveux 
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central  qui  peuvent  produire  le  diabète,  abstraction  faite  de 
l'hémorrhagic  dans  la  cavité  crânienne  ou  rachidienne,  qui  peut 
agir  dans  ce  sens.  D'après  ce  que  nous  avons  exposé  dans  notre 
première  leçon,  nous  savons  qu'on  peut  produire  un  diabète  assez 
faible  mais  constant  après  une  lésion  par  une  section  verticale 
non  hémorrhagique  des  couches  optiques  et  des  pédoncules  céré- 
braux. Le  diabète  est  plus  fort  après  une  lésion  du  pont  de  Varole 
ou  des  pédoncules  moyens  du  cervelet.  Il  n'est  pas  faible  mais 
il  est  très-passager  après  une  section  des  pédoncules  postérieurs 
du  cervelet;  il  est  assez  fort  et  dure  environ  20  ou  86  heures 
après  la  lésion  de  la  moelle  allongée  que  Bernard  a  désignée  sous 
le  nom  spécial  de  piqûre  diabétique  ;  il  est  fort  et  dure  très-long^ 
temps»  quelquefois  des  semaines  entières,  après  la  section  trans- 
versale de  la  moelle  dorsale,  si  après  cette  lésion  on  évite  le  re- 
froidissement des  animaux  et  si  la  blessure  ne  détruit  pas  la 
glycogène  en  provoquant  une  Qèvre  traumatique  intense.  Eh 
bien«  toutes  ces  lésions  ont  pour  eiïet  commun  une  hypérémie 
des  organes  abdominaux;  on  pourrait  dire  que  c'est  le  seul 
symptôme  commun  à  ces  lésions,  car  si  la  plupart  des  points 
indiqués  agissent  en  même  temps  sur  les  vaisseaux  du  tronc  et 
des  extrémités,  il  y  a  toutefois  la  lésion  du  pédoncule  du  cerveau 
et  de  la  couche  optique,  chez  les  lapins,  qui  à  ce  que  nous  savons 
ne  produisent  pas  de  dilatation  Vcasculaire  dans  les  organes  de  la 
vie  animale.  S'il  y  en  a  parmi  ces  lésions  jqui  produisent  des  pa- 
ralysies musculaires,  il  y  en  a  d'autres  qui  ne  produisent  pas 
évidemment  cet  effet;  nous  pouvons  dire  la  même  chose  pour  les 
lésions  de  la  sensibilité. 

Il  parait  donc,  d'après  les  données  que  la  science  possédait  jus- 
que-là, que  r hypérémie  des  organes  abdominaux  ne  serait  pas 
sans  influence  spécifique  sur  la  production  du  diabète  ou  du  sucre 
hépatique.  Cependant  une  telle  conclusion  ne  serait  pas  légitime, 
ttappelez-vous  que  jusqu'à  présent  la  science  n'a  pu  reconnaître 
que  le  diabète  très-prononcé,  qu'elle  n'a  pu  reconnaître  qu'un 
grand  excès  de  sucre  formé  dans  le  foie,  tandis  qu'une  petite 
quantité  de  sucre  qu'on  aurait  pu  trouver  dans  cet  organe  vivant 
et  qui  ne  passait  pas  dans  les  urines,  était  regardée  comme  repré- 


il 
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sentant  Télat  normal. On  ne  reconnaissait  donc  qu'un  degré  très- 
avancé  de  la  formation  du  ferment  dans  le  sang;  admettons  par 
conséquent  que,  si  une  hypérémie  quelconque  peut  produire 
du  ferment,  elle  doit  occuper  une  assez  grande  étendue  pour 
que  ce  ferment  puisse  se  manifester  par  les  symptômes  diabéti- 
ques reconnaissables  jusqu'à  ce  jour.  Il  faut  donc  qu'une  lésion 
lu  centre  qui  produit  le  diabète  par  une  hypérémie  paralytique, 
puisse  produire  cette  hypérémie  dans  une  vaste  province  du  corps 
pour  que  le  diabète  soit  recoonu  par  une  glycosurie  forte  et 
caractéristique;  mais  c'est  un  fait  que  nous  ne  coimaissons  pas, 
d'hypérémie  paralytique  très-étendue  qui  n'embrasse  pas  en 
même  temps  le  foie  et  lés  organes  abdominaux. 

Le  diabète  par  suite  d'hypérémie  pourrait  donc  bien  ne  pas  être 
reffet  spécifique  d'une  hypérémie  du  foie,  mais  de  chaque,  hypé- 
rémie générale  d'une  certaine  étendue.  SMI  en  est  ainsi,  il  doit 
être  possible  de  produire  des  étals  diabétiques  moins  intenses,  qui 
peut-être  ne  se  trahissent  plus  par  la  glycosurie  caractéristique, 
en  causant  des  hypérémies  locales  restreintes  dans  d'autres  or- 
ganes que  le  foie.  Ces  états  diabétiques  pourraient  se  trnhirdéjà 
avant  la  mort  de  Tanimal  par  une  petite  augmentation  de  lu 
matière  sucrée  dans  Turine,  augmentation  regardée  jusqu^ici 
comme  indifférente  et  comme  sans  valeur  pathologique,  mais 
dont  la  signification  devient  évidente  si  l'examen  du  foie  vivant 
prouve  une  production  de  sucre  dans  cet  organe. 

Nouvelles  expériences  sur  la  formation  d'un  ferment  dam  le 
sang.  —  Dans  la  grande  quantité  d'expériences  que  nous  avons 
dû  faire  pour  examiner  l'hypothèse  que  nous  venons  d'énoncer, 
nous  avons  toujours  anajysé  l'urine  de  l'animal  sain,  puis  nous 
Tavons  soinnis  à  une  opération  apte  à  produire  ou  une  hypérémie 
uévroparalytique,  ou  une  hypérémie  par  circulation  collatérale. 
Peu  de  temps  après  l'opération,  dans  l'exécution  de  laquelle  nous 
avons  toujours  évité  de  produire  une  hémorrhagie,  nous  avons 
de  nouveau  examiné  l'urine;  et  quand  nous  avons  observé  une 
augmentation  ou  une  production  de  la  matiëve  sucrée,  nous  avons 
recueilli  l'urine  du  jour  ou  des  jours  suivants  pour  nous  assurer 
de  la  constance  de  la  réaction  qu'elle  donnait,  et  puis  nous  avons 
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sacrifié  l'aniaial  pour  noua  assurer  par  l'examen  du  foie  vivant 
que  l'altération  quelquefois  assez  légère,  observée  dans  l'urine, 
dépendait  en  effet  d'un  état  diabétique  du  foie,  c'est-à-dire  de  la 
présence  pathologique  du  sucre  dans  cet  organe. 

Pour  produire  Thypérémie  paralytique  seulement  dans  la 
partie  postérieure  du  corps,  a  l'exclusion  du  foie  et  de  la  plus 
grande  partie  de  l'intestin,  nous  avons  coupé  dans  des  chats  les 
parties  postérieures  de  la  moelle  épinière  au  niveau  des  vertèbres 
lombaires  antérieures  ou  postérieures.  La  plaie  était  très-petite, 
la  section  était  pour  ainsi  dire  sous-cutanée;  la  fièvre  dans  beau- 
coup de  ces  animaux  était  insignifiante,  et  nous  avons  observé 
une  augmentation  de  la  glycose  dans  l'urine  qui  était  assez  pro- 
noncée, bien  qu'elle  était  trop  faible  pour  mériter  le  nom  de 
diabète  dans  le  sens  de  l'école.  Mais  cette  réaction  de  l'urine  se 
maintenait  pendant  toute  la  vie  des  animaux,  qui  furent  conservés 
pendant  3,  A,  5  et  6  jours.  L'examen  du  foie  vivant  démontrait 
un  état  diabétique  très- manifeste.  Il  était  clair,  d'après  ces  expé- 
riences, qu'une  lésion  de  la  moelle  au  niveau  des  vertèbres  lom- 
baires agissait  dans  le  même  sens  qu'une  section  au  niveau  des 
premières  vertèbres  dorsales.  Mais  si  après  cette  dernière  lésion 
nous  avons  trouvé  un  diabète  manifeste,  tandis  que  l'autre  ne 
nous  présente  qu'un  état  diabétique,  la  différence  n'est  que 
quantitative,  comme  nous  le  savons  aujourd'hui,  et  est  en  rapport 
avec  l'étendue  de  l'hypérémie  paralytique  produite  par  ces 
lésions.  On  peut  faire  la  môme  expérience  sur  des  lapins,  seule- 
ment on  ne  peut  pas  les  conserver  pendant  plusieurs  jours,  mais 
l'effet  se  montre  déjà  après  une  demi-heure  ;  on  donne  à  ces 
animaux  une  dose  sufiQsante  de  curaro,  on  maintient  soigneu- 
sement la  respiration  artificielle»  et  lorsqu'ils  sont  sans  réaction, 
lorsque  le  système  central  parait  être  paralysé,  on  examine  un 
petit  morceau  du  foie  et  Ton  couvre  soigneusement  le  reste. 
Quand  il  n'y  a  pas  de  sucre  hépatique,  on  fait  la  section  trans* 
versale  de  la  moelle,  on  constate  immédiatement  après  l'élévation 
de  la  température  dans  les  extrémités  postérieures,  on  examine 
UQO  nouvelle  portion  du  foie  au  bout  de  15  minutes,  une  autre 
au  bout  de  30  minutes,  et  Ton  constate  que  du  sucre  s'est  formé 
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dans  le  foie. Si  apris  la  section  de  la  moeUe  on  ir^ecte  une  certaine 
quantité  de  glycogëne  ou  de  granulose  dans  le  sang,  on  trouve  peu 
de  temps  après  ce  liquide  surchargé  de  sucre  qui  passe  quelquefois 
dans  l'urine.  On  se  rappelle  que  la  curarisation  ainsi  pratiquée 
laisse  sans  sucre  le  foie  d'un  lapin  normal,  auquel  on  ne  fait  pas 
la  section  de  la  moelle  ou  quelque  autre  lésion  qui  produise  du 
ferment. 

Pour  éviter  les  troubles  multiples  qui  pourraient  provenir  d'une 
lésion  de  la  moellei  nous  nous  sommes  bornés  ches  d*autres  ani- 
maux à  faire  la  section  du  nerf  sciatîque  ;  nous  n'avons  jamais 
conservé  ces  animaux  pendant  longtemps,  pour  éviter  les  com- 
plications qui  pourraient  nattre  du  frottement  de  Textrémilé 
bypérémiée  sur  le  sol.  Le  foie  se  montrait  déjà  après  30  minutes 
dans  un  état  diabétique,  et  dans  ces  cas  nous  avons  pu  constater 
l»endant  la  vie  une  augmentation  très-*légère  de  la  matière  sucrée 
dans  l'urine,  La  même  expérience  nous  a  réussi  dans  un  chat 
après  la  section  des  nerfs  de  l'extrémité  antérieure. 

La  section  du  sympathique  cervical  «ou  l'extirpation  du  ganglion 
cervical  supérieur,  qui  chez  les  lapins  et  les  cabiais  augmente 
pendant  les  premiers  jours  la  circulation  dans  les  vaisseaux  des 
oreilles  et  de  la  tète,  entraine  comme  la  section  des  autres  nerfs 
vasomoteurs  un  état  diabétique  du  foie,  que  nous  avons  constaté 
le  jour  même  et  le  lendemain  de  l'opération,  et  une  fois  encore  le 
cinquième  jour,  lorsqu'il  n'y  avait  plus  qu'une  très-légère  trace 
de  rhypérémie  dans  les  vaisseaux  de  l'oreille. 

Il  semble  que  ces  expériences  suffisent  pour  établir  comme  un 
fait  général  que  la  paralysie  d'un  nerf  vasoi&oteur  produit  un 
état  diabétique»  si  le  foie  produit  encore  de  la  substance  amy- 
lolde  ;  que  cet  état  doit  son  origine  à  la  production  de  ferment 
dans  le  sang.  Ce  dernier  point  est  confirmé  encore  par  une  autre 
série  d'expériences  que  je  ne  peux  pas  rapporter  ici. 

Il  n'est  pas  douteux  que  ce  ferment  se  produit  comme  effet 
de  l'alliration  de  la  circulation,  et  nous  avons  encore  à  examiner 
si  une  altération  semblable  sans  paralysie,  c'est-à-dire  91  un# 
dilatation  vasculaire  avec  augmentation  de  la  pression  et  de  la 
quantité  du  sang,  suffit  pour  produire  le  ferment,  ou  si  la  paralysie 
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entre  comme  un  point  essentiel  dans  la  production  de  l'olTet  que 
nous  venons  de  considérer. 

Il  n'est  pas  très-facile  de  produire  une  hypérémie  partielle 
sans  complication  de  paralysie  et  surtout  de  stagnation  du  sang. 
Nous  avons  cherché  à  obtenir  cet  effet  en  causant  une  circula- 
tion collatérale  très-active,  qui  doit  dans  un  cerlain  trajet  aug- 
menter la  quantité  du  sang  dans  une  division  des  voies  circu- 
latoires, pour  suppléer  à  l'oblitération  des  troncs  vasculaires 
voisins;  nous  avons  lié  la  carotide  à  des  lapins  et  des  cabiais;  la 
quantité  de  sucre  dans  l'urine  augmentait  un  peu  et  le  foie  vi- 
vant contenait  beaucoup  de  sucre;  on  peut  prouver  que  dans  ce 
cas  il  n'y  a  pas  de  stagnation  du  sang,  ni  de  ralentissement  de  la 
circulation,  sinon  dans  le  très-petit  trajet  de  la  carotide,  entre  la 
ligature  et  Tartère  sous-clavière  ;  la  circulation  collatérale  s'éta- 
blit avec  une  rapidité  étonnante  par  les  artères  vertébrales,  et 
c'est  à  elle,  qui  représente  une  augmentation  de  la  circulation 
locale  dans  les  ramifications  mêmes  des  vertébrales,  que  nous 
attribuons  la  production  du  ferment.  Nous  avons  lié  l'artère 
iliaque,  la  veine  correspondante  et  puis  en  bloc  toute  l'extrémité? 
du  même  côté,  pour  empêcher  le  retour  dans  la  circulation  du 
ferment  formé  par  la  stagnation  du  sang  et  pour  n'avoir  que 
Teffet  de  Taugmentalion  de  circulation  dans  l'autre  extrémité. 
Nous  avons  fait  ces  expériences  sur  des  animaux  curarisés,  et  nous 
avons  ainsi  évité  les  troubles  que  l'excitation  par  la  grave  opé- 
ration devait  porter  dans  les  fonctions  de  l'animal;  peu  de  temps 
après  la  ligature,  le  foie  de  l'animal  était  chargé  de  sucre. 

Le  foie  se  montrait  sucré  après  la  section  des  muscles  de  la 
nuque,  section  qui,  comme  nous  l'avons  exposé  ailleurs,  produit 
chez  beaucoup  de  mammifères  une  compression  de  la  partie 
supérieure  de  l'artère  vertébrale;  mais  nous  n'osons  pas  décider 
si  dans  ce  cas  la  production  du  ferment  était  due  plutôt  à  la 
circulation  collatérale  qu'au  ralentissement  de  la  circulation  dans 
les  divisions  de  l'artère  vertébrale,  ralentissement  qui  équivaut 
presque  à  une  interruption  et  qui,  comme  nous  l'avons  prouvé, 
produit  les  troubles  de  la  locomotion  oflerts,  comme  on  sait,  par 
les  animaux  dont  on  a  coupé  les  muscles  de  la  nuque. 
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Si  une  augroeiiUlion  de  la  circulation  avec  dilaUiUon  vascu- 
laire  peut  produire  du  ferment,  quand  elle  a  son  siège  dans  la 
tète  ou  dans  les  extrémités,  elle  ne  manquera  pas  d^avoir  le  même 
effet  si  elle  a  lieu  dans  le  foie  lui-même,  et  c'est  ainsi  que  s*ex- 
pliquent  nos  expériences  sur  des  grenouilles  en  élé;  grenouilles 
sur  lesquelles  nous  avons  lié  les  veines  afférentes  du  rein  pour 
forcer  tout  le  sang  des  extrémités  postérieures  de  passer  par  le 
foie,  et  chez  lesquelles  nous  avons  produit  de  cette  manière  un 
diabète  intense.  L'hypérémie  du  foie,  comme  on  voit,  n*a  ici  rien 
de  spécifique.  Peut-^treTaugmentation  du  ferment  est-elle  un  peu 
plusaclive  dans  ce  cas,  parce  que  le  foie  contient  plus  de  sang  et 
renferme  ainçi  dans  un  moment  donné  plus  de  ferment  dans  son 
tissu  ;  mais  dans  ces  cas,  comme  dans  les  expériences  analogues 
avec  la  paralysie  vasculaire,  ce  n'est  pas  l'irritation  du  foie  qui 
devient  active.  Nous  avons  répété  les  expériences  de  Tacupunc- 
lure  et  de  Télectro-puncture  du  foie,  et  nous  avons  trouvé  que 
ces  procédés  ne  produisent  pas  de  diabète  là  où  ils  ne  produisent 
pas  d^extravasations  dans  le  foie  ;  mais  pour  cela  je  ne  prétends 
pas  qu'une  petite  hémorrhagie  hépatique  sans  électro*puncture 
soit  aussi  active  qu'une  petite  hémorrhagie  avec  galvano-punc- 
lure.  Il  me  parait  que  la  dernière  a  été  plus  efficace,  mais  nos 
expériences  ne  sont  pas  encore  assez  nombreuses  pour  que  je 
puisse  nrexpliquer  définitivement  sur  ce  poinl. 

CONCLUSIONS. 

Dans  ces  deux  leçons  nous  avons  exposé  deux  modifications  de 
la  circulation  locale  qui,  quoiqu'elles  paraissent  d^une  nature 
opposée,  se  ressemblent  en  ce  qu'elles  produisent  danàle  sang  un 
ferment  diastatique.  Peut-être  n'est-il  pas  très-difficile  d'inventer 
une  hypothèse  pour  réduire  à  un  mécanisme  commun  l'action  de 
ces  deux  causes  en  apparence  si  opposées.  Mais  je  dois  me  borner 
à  l'exposition  des  faits,  et  d'ailleurs  je  suis  loin  de  croire  que  les 
deux  états  dont  nous  avons  parlé  soient  les  seuls  qui  puissent 
développer  le  ferment.  En  admettant  que  les  altérations  dans  le 
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mouvement  local  du  sang  soient  les  seules  causes  de  la  production 
du  ferment,  il  devient  très-difficile  d'expliquer  Tapparitioti  dtt 
diabète  dans  certains  empoisonnements,  comme  par  exemple 
avec  la  strychnine,  la  morphine,  la  brucineet,  peut<-ètre,  le  sulfo- 
cyanure  de  mercure.  Il  est  très-possible  que  ces  substances 
agissent  d*une  manière  indirecte  en  produisant  des  altérations  de 
a  circulation,  mais  Tintensité  du  diabète  produit  par  ces  matières 
surpasse  de  beaucoup  le  degré  qui  pourrait  correspondre  aux 
légères  perturbations  de  la  circulation  locale  ou  générale  que 
Ton  peut  observer  après  leur  ingestion. 

Vous  voyez  que  les  faits  communiqués  dans  ces  deux  leçons, 
tout  en  modifiant  notablement  les  idées  généralement  reçues  sur 
la  glycogénie  animale,  ne  sont  pas  directement  en  contradiction 
avec  les  faits  observés  par  CI.  Bernard  et  par  d'autres  physiolo- 
gistes, mais  qu*en  modifiant  les  conditions  de  rexpérimentatioa 
nous  avons  dû  donner  à  ces  faits  une  explication  tout  à  fait  dif- 
férente de  celle  que  Ton  avait  adoptée  après  les  premières  re- 
cherches fondamentales  de  Bernard;  et  si  nous  avons  pu  en  grande 
partie  confirmer  les  assertions  en  apparence  si  paradoxales  de 
Pavy,  nous  avons  pu,  en  nous  servant  d'une  nouvelle  méthode 
d'expérimentation,  éviter  tout  ce  qu'il  y  avait  de  vitalistique  dans 
ses  opinions.  Nt)us  croyons  avoir  donné  par  ces  recherches  un 
nouvel  appui  à  la  vérité  enfin  généralement  reconnue  que  dans 
la  science  les  théories  doivent  changer,  mais  que  les  faits  bien 
observés  restent  inattaquables. 
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DES  CROCHETS  DE  LrNGUATULÏS 

TlODTiS  DAMS  US  POClOirs  DIS  SIR^NTS 

Par  M.  I«  éoeiear  HenH  ^ACaiTiimV 

An^wn  interne  det  hdpltiini  à$  Ptrti, 
AU»  iMluitlMle  ail  jtrdia  dm  Plantes,  a  Yte*-préii4t«t  de  là  Seelélé  de  Bi«loti«. 


Que  la  puissance  créatrice  se  manifeste  soit  dans  Tarrange* 
ment  des  appareils  organiques  des  animaux  les  plus  petits  ou 
les  plus  abaissés  dans  Téchelle  des  êtres,  soit  dans  la  disposition 
des  armes  formidables  dont  elle  a  pourvu  certains  vertébrés  les 
plus  élevés,  la  simplicité  des  moyens  qu'elle  emploie  n'est  pas 
moins  admirable.  On  ne  saurait  méconnaître  l'unité  ou  l'unifor- 
mité des  procédés  employés  pour  obtenir  des  résultats  semblables 
quoique  inversés. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'on  voit  s'opérer,  par  le  même  mé« 
canisme,  dans  l'état  de  repos,  la  rétraction  en  haut  des  ongles  du 
lion  et  de  tous  les  félis,  et  en  bas  celle  des  crochets  des  lingua- 
tules  qui  habitent  les  poumons  des  ophidiens  et  qui,  après  avoir 
été  longtemps  regardés  comme  des  vers,  sont  rangés  maintenant 
parmi  les  crustacés  parasites. 

Toutefois,  on  ne  saurait  se  défendre  d'un  certain  étonnementi 
à  la  vue  de  cette  analogie  entre  deux  types  si  éloignés  l'un  de 
Tautre  par  le  rang  qu'ils  occupent  dans  la  série  animale. 

Chez  les  félis,  l'agencement  des  ongles  avec  les  dernières  pha- 
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luiiges  el  lie  relles-ci  avec  les  secondes  est  générHieinent  connu, 
ri  décrit  dans  tous  les  ouvrages  d*anatomie  comparée.  Il  nous 
semblerait  donc  inutile  de  le  rappeler,  si  une  description  sur- 
oincte  ne  devait  faire  mieux  ressortir  la  similitude  de  leur  dispo- 
sition avec  celle  des  crochets  de  nos  linguatules. 

Nous  avons  sous  les  yeux  deux  pièces  appartenant  à  la  collec- 
tion d'anatomie  comparée  du  Muséum  :  c'est  le  membre  antérieur 
droit  d'un  jeune  tigre  rc\ètu  de  ses  ligaments  et  de  ses  muscles, 
et  le  squelette  du  membre  thoracique  d'un  autre,  et  c'est  sur 
elles  que  nous  faisons  notre  description. 

La  configuration  de  la  dernière  phalange,  ou  phalange  un- 
gueule  des  doigts  et  des  orteils,  est  tellement  siiigulière  chez  les 
l'élis  que,  lorsque  cette  phalange  est  dépourvue  d'ongle,  elle  esl 
à  peine  reconnaissable.  En  effet,  qu'on  se  figure  un  énorme  capu- 
chon osseux  du  fond  duquel  s'avance  une  première  crête  ou  cloi- 
son très-épaisse  en  avant,  plus  mince  en  haut  et  en  arrière,  ter- 
minée dans  le  premier  sens  par  un  bord  tranchant  et  arrondi,  et 
laissant  entre  lui  et  le  sommet  du  capuchon  un  espace  à  peu  près 
égal  au  tiers  de  l'étendue  de  la  cavité  de  celui-ci,  puis  au-dessus 
une  espèce  de  petit  crochet  osseux  recourbé,  et  placé  la  comme 
pour  ajouter  encore  à  la  solidité  de  l'emboîtement  de  l'ongle  par 
la  phalange.  Ces  deux  crêtes  s'engagent  profondément  dans  la 
substance  cornée  de  l'ongle,  et  celui-ci  leur  est  soudé  étroitement 
par  rintermédiaire  de  sa  matrice  et  des  parties  molles.  Nous  sup- 
posons ici  que  la  phalange  unguéale  est  relevée,  car  si  elle  est 
abaissée,  l'excavation  du  capuchon  osseux  que  nous  décrivons 
comme  antérieure,  devient  inférieure. 

La  loge  creusée  dans  la  face  palmaire  delà  phalange  pour  rece- 
voir l'ongle  n'en  occupe  que  les  deux  tiers  de  la  longueur  ;  le 
reste  de  cet  os  est  arrondi.  Mais  au  lieu  de  s'articuler  avec  la 
seconde  phalange  pari' extrémité  opposée  au  capuchon,  c'est  par 
une  facette  située  au-dessous  de  la  convexité  de  celui-ci,  et  par 
conséquent  à  la  face  dorsale  de  la  phalange,  que  celle-ci  s'arlicule 
avec  la  tête  de  la  seconde.  Un  ligament  fibreux  jaune,  élastique, 
s'attache  sur  le  côté  externe  de  cette  tête,  et  de  là  s'insère  en 
haut  et  en  dehors  à  la  convexité  du  capuchon  qu'elle  relève. 
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De  plus,  la  seconde  phalange  sur  sa  face  externe  est  excavêe 
de  manière  à  permettre  à  la  phalange  uifguéale,  complètement 
relevée,  de  venir  s'y  loger,  et  se  coucher  en  quelque  sorte  contre 
elle. 

Le  ligament  toujours  tendu  par  son  élasticité,  Test  fortement 
quand  la  phalange  est  abaissée,  et  beaucoup  moins  quand  elle 
est  relevée.  C'est  par  l'action  de  ce  ligament  que  la  nature  a  rem- 
placé, dans  l'état  de  repos,  la  contraction  des  muscles  extenseurs. 
Cest  ainsi  que  les  ongles  des  félis  ne  sont  pas  exposés  à  être  à 
chaque  instant  usés  par  les  frottements  contre  le  sol,  et  qu'il  n'y 
a  aucune  dépense  de  force  musculaire  pour  obtenir  l'intégrité  de 
ces  armes  puissantes  dont  ils  sont  pourvus.  Voilà  ce  qui  se  passe 
dans  l'état  de  repos  des  muscles  qui  relèvent  des  phalanges  uih 
gnéales.  Hais  on  comprend  que  hors  cet  état,  l'animal  peut  con«- 
tracter  les  nombreux  muscles  extenseurs  de  ces  phalanges. 

Ainsi  la  rétraction  en  haut  des  phalanges  unguéales  des  doigts 
se  fait  passivement  par  le  jeu  du  ligament  élastique,  sans  que  ra- 
nimai intervienne  par  sa  volonté,  mais  elle  peut  encore  avoir  lieu 
activement  et  plus  énergiquemeot  par  la  contraction  des  muscles 
extenseurs. 

II  y  quelques  années  (avril  1850),  ayant  obtenu  de  M.  le  pro^ 
fesseur  Auguste  Duméril  la  faveur  de  faire  l'autopsie  de  deux 
pythons  de  Séba,  dont  Tun,  le  plus  gros  serpent  qu'on  ait  pu  ad- 
mirer dans  la  ménagerie  des  reptiles,  était  long  de  A  mètres  30, 
et  l'autre  de  8  mètres,  nous  fûmes  assez  heureux  pour  trouver 
dans  leurs  poumons  des  linguatules  en  assez  grand  nombre  dont 
les  mâles  avaient  environ  6  centimètres  de  longueur,  et  les 
femelles  13  à  1  A.  Nous  avons  constaté  que  ces  linguatules  appar- 
tenaient à  l'espèce  désignée  par  M.  Van  Beueden,  sous  le  nom  de 
Unguatuia  Diesingii.  Seulement  les  siens  étaient  des  nains,  et 
les  nôtres  des  géants.  Nous  avons  pu  confirmer  toutes  ses  belles 
observations  sur  l'analomie  des  linguatules.  Ce  n'a  pas  été  sans 
one  profonde  admiration  pour  l'habileté  qui  lui  a  permis  de  voir 
sur  des  objets  microscopiques  ce  que  nous  n'avons  constaté 
qu'avec  labeur  sur  des  individus  presque  faciles  A  disséquer  à 
rœil  nu.  Mais,  aussi  favorisé  que  nous  étions  par  les  grandes  pro« 
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l»ortiûus.  de  jios  lîiiguatules,  nous  avons  redressé  OQ  complété 
quelques' parûcqlaH tés  qui  avaient  été  omises  ou  iDCOmplétement 
o^se^rvées  par  l'illustre  micrographe  que  nous  venons  de  nommer. 
Ainsi,  par  exemple,  nous  avons  étudié  d'une  manière  plus  com- 
plète leurs  crochets,  et  les  diOërentes  pièces  qui  en  dépendent. 
Nous  avons  disséqué  les  muscles  qui  les  meuvent,  et  les  nombreux 
U^rfs  qui  se  rendent  à  ces  muscles.  (Ces  résultats,  afin  de  prendre 
date,  ont  été  communiqués  à  la  Société  de  biologie,  en  décembre 
1859)  (1). 

Mais  pour  le  moment,  nous  nous  bornerons  à  décrire  les  cro- 
chets des  lio^uatuleSi  et  les  différentes  pièces  qui  forment  le  sque- 
lette du  levier,  sur  lequel  s'insèrent  leurs  muscles  moteurs,  puis 
Ip  ligament  qui,  par  son  élasticité,  les  fait  rétracter,  la  pointe  en 
(^aS|  et  qui  répond  à  celui  des  phalanges  unguéales  des  féjis. 

Ce  qui  constitue  le  crochet  proprement  dit  des  linguatules  cor" 
respood  exactement  à  la  partie  cx>rnée  de  Tongle  des  félis;  il  en 
a  toute  la  forme.  C'est  ce  qui  nous  est  facile  d'établir  en  compa- 
rant les  dessins  que  nous  avons  faits  des  deux,  et  d'après  lesquels 
on  serait  tenté  de  les  confondre.  Une  seconde  pièce  beaucoup  plus 
petite  se  soude  à  ce  crochet,  mais  peut  en  être  séparée  ;  elle  a  la 
forme  d'un  petit  triangle  dont  un  bord  s'unit  a  la  base  du  cro- 
chet, et  les  deux  autres  concaves  et  latéraux  sont  joints  par  une 
membrane  a  lu  troisième  pièce  dont  nous  parlerons  plus  loin. 
L'une  des  faces  de  cette  plaque  triangulaire  est  convexe  et  regarde 
vers  la  tète  ;  l'autre,  concave,  est  tournée  vers  la  queue  de  l'a- 
nimah 

La  disposition  de  la  troisième  pièce,  la  plus  volumineuse  des 
trois,  rappelle  assez  bien  celle  du  cartilage  thyroïde  du  larynx  de 
l'homme,  si  ce  n'est  qu'elle  n'a  que  deux  grandes  cornes  et  pas 
de  petites.  Celles-là  sont  tournées  en  avant,  et  viennent  de  cha« 
que  côté  S'unir  sur  le  milieu  de  la  circonférence  de  la  base  du 
crochet,  qui  est  ainsi  fixé  a  la  fois  en  avant  a  la  deuxième  pièce 
triangulaire  déjà  décrite,  et  en  arrière  aux  deux  grandes  oornes 

•  •  •    • 

(1)  Ce  n'est  qu'en  1860  que  Rudolphi  Leuckart  a  publié  son  mémoire  sur  les  PenUi- 
shnia  tcBnioides  et  denticuialum,  avec  planches  ;  et  Ton  y  trouve  entre  autres  figures 
celles  qui  représentent  les  différentes  pièces  qui  composent  le  squelette  des  eroclwts. 
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que  nous  Tenons  d'hidiqaer.  De  nombreux  musclest  très^puissants 
Rattachent  aux  diflérentes  pièces  formées  de  kytine  qui  oonsti-' 
tuent  lo  squelette  des  annexes  du  crochet  et  le  crochet  lui-même,* 
et  peuvent  le  mouvoir  soit  pour  le  relever,  soit  pour  TenFoncer 
dans  les  tissus,  et  ils  représentent  les  muscles  fléchisseurs  et  ex^ 
tenseurs  qui  meuvent  les  troisième^  phalanges  des  félis.  Mais  nous 
ne  donnerons  que  plus  tard  leur  description^  et  noas  nous  con- 
tenterons d'indiquer  ici  le  ligament  qui,  dans  l'état  de  repos; 
c'est-à-dire  lorsque  le  linguatule  ne  fait  pas  jouer  les  muscle&fté* 
chisseurs  de  ses  crochets,  les  maintient  enfoncés  dans  les  tissos* 
par  sa  seule  élasticité.  C'est  un  petit  ligament  triangulaire  qui 
s'insère  d'une  part  par  sa  base  à  la  partie  podlérieure  et  inférieure 
de  la  base  de  Tongle,  et  de  l'autre^  à  la  face  interne  de  l'enve- 
loppe de  Tanimal. 

Gomme  on  le  voit,  pour  être  semblable  au  l^;amebt  élastique 
qui  rétracte  les  phalanges  unguéales  des  félis,  il  devrait  s'insérer 
en  avant  et  en  haut  à  la  base  da  crochet^  à  l'union  de  cette  base 
avec  la  ccmvexité  de  ce  orôehety  et  le  relever  mnsi  en  haut  ;  mab 
cela  tient  i  ce  que  l'état  de  repos  pour  les  ongles  des  félis  est  en 
sens  inverse. 

Les  ongles  du  tigre  se  rétractent  en  haut  dans  Tétat  de  repos  ; 
les  crochets  des  litiguatules  se  portent,  au  contraire  en  bas;  ils 
sont  fixés. dans  les  tissus  par  le  ligament,  de  manière  i  éviler  à 
l'animal  la  contraction  qu'il  aurait  fallu  sans  cela. aux  muscles 
flédùsseuni  de  crochets  pour  les  maintenir  enfoncés.  Ils  ne  con« 
tractent  les  muscles  redresseurs  des  crochets  que  lorsqu'ils  veu-« 
lent,  afin  de  ohanger  de  place,  les  sortir  des  organes  où  ils  les 
avaient  impbntés  y  pour  les  enfoncer  dans  d'autres  points.  Mais 
ils  se  servent  aussi  des  muscles  fléchisseurs  pour  les  faire  péné« 
trer  plus  énergiqnement,  que  par  le  jeu  du  ligament  élastique,' 
dans  Taetion  de  progresser,  ou  de  fouir  en  quelque  sorte  dans  les 
tissus,  i  la  manière  des  taupes. 

S'il  est  permis»  comme  Ta  dit  Virgile  :  minima  parvis  côm- 

ponere^  on  voudra  bien  nous  pardonner  d'avoir  ainsi  comparé  le 

mécanisme  qui  rétracte  dans  Tétat  de  repos  les  phalanges  un-« 

guéales  du  lion,  et  les  ci*ochets  des  linguatules  des  poumons  deï 
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serpesb.  Tout  en  sentaot  k  disparité  des  termes  de  cette  cooi* 
paraison,  telle  est  notre  admiration  pour  les  savantes  doctrines 
de  Geoffiroy  Saint-Hilaire,  que  nous  n*a¥ons  pu  nous  empèdier 
d'esquiasér  ici  les  principaux  traits  de  l'analogie  des  moyens  em- 
ployés en  sens  inverse,  pour  arriver  au  même  résultat  :  remplacer 
la  contraction  des  muscles  par  l'élasticité  dun  liçamenL 

Nous  avons  maintenant  à  faire  connaître  le  linguatule  qui  a 
fjait  le  sujet  de  nos  études,  dans  sa  forme  extérieure  à  Tétat  adulte 
chez  le  mâle  et  la  femelle,  i  signaler  les  différences  qui  portent 
dans  les  diBërenls  âges  sur  la  taille  de  ces  dernières,  puis  les  va- 
riations qu^éprouvent  les  oi^anes  dans  leurs  différentes  phases 
d'évolution,  et  enfin,  nous  examinerons  Tembrjon  dans  Tintérieur 
de  Toviducte  de  la  femelle  fécondée,  etc. 

DE  L'oRGAMISATION   DES  LIHGUATDLBS  DBS  SERPENTS. 

Après  les  travaux  sur  les  linguatules  de  MM*  Blanchard  {Rigne 
animal  ilhMré^  Van  Beneden,  Annales  des  sciences  naturelles^ 
tome  n*,  De  t organisation  des  linguatules^  et  Rud.  Leuckarl,  ce 
dernier,  en  1860,  sur  les  Pentastoma  tœniodes  et  denticulatum)^ 
leur  histoire  parait  complète  et  pou  susceptible  d'additions. 

.  LfC  système  nerveux  a  été  si  hien  indiqué,  et  représenté  par  les 
deux  premiers,  qu*il  semhie  qu'il  n'y  ait  rien  à  ajouter. 

Cependant,  les  circonstances  favorables  dans  lesquelles  nous  a 
mis  la  bienveillance  de  M.  le  professeur  Auguste  Duméril,  et  noire 
position  au  Muséum,  nous  ont  déterminé  à  présenter,  sinon  une 
description  entière  de  Torganisation  des  linguatules  trouvés  dans 
les  poumons  des  serpents,  du  inpins  quelques  remarques  sur  cer- 
tains points  de  cette  organisation,  soit  que  nous  croyions  les  avoir 
observés  mieux,  ou  sous  un  autre  point  de  vue  que  les  auteurs 
précités,  ou  que  nous  ayons  vu  ce  qui  leur  avait  échappé.  Had. 
Leuckart,  dans  son  mémoire  sur  le  Pentastoma  tœmoides  et  le 
Pentastoma  denticulatum^  décrit  et  représente  d'une  manière  si 
complète  les  crochets  et  leurs  différentes  pièces,  que  les  pages  que 
nous  avons  écrites  ci-dessus  sur  le  même  sujet  n'auraient  pas  dû 
paraître,  si  anlécédemment  à  sa  publication,  nous  n'avions  pré- 
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sente  nos  dessins  et  un  résumé  de  nos  recherches  sur  ce  sujet  i 

h  Société  de  biologie,  qui  leur  a  donné  place  dans  ses  comptes 

rendus»  —  comme  nous  Tavons  dit  plus  haut. 

Noos  décrirons  la  femelle  du  Linguaiulà  d'après  icelle  qui  est 
représentée  (pi.  XI,  fig.  1)  par  la  face  ventrale,  et  qui  a  été  trou* 
Tée  dans  les  poumons  d'un  python  deSéba,  long  de  A'.SO,  mort 
•Q  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris,  en  avril  1869.  Elle  a 
187  millimètres  de  longueur,  et  pour  diamètre  transversal  1  cén« 
timètre  au  niveau  de  la  tète.  Hais  près  des  trois  premiers  anneaux 
vers  le  milieu  du  corps,  il  est  réduit  à  5  millimètres  et  diminue 
encore  vers  les  trois  ou  quatre  derniers.  Le  diamètre  vertical  ne 
diffère  guère  du  précédent  dans  les  diOérents  points  que  nous 
venons  d'indiquer,  seulement  il  est  généralement  moindre  ;  dix< 
neof  à  vingt  bandes  cylindriques,  séparées  par  des  espaces  qui 
varient  de  5  à  8  millimètres,  se  comptent  de  la  tôle  à  l'anus. 
Elles  forment  en  quelque  sorte  des  cerceaux  qui,  sur  la  ligne 
médiane,  en  bas,  sont  souvent  incomplets  et  interrompus  dans 
retendue  de  1  millimètre.  Cette   interruption  des   faisceaux 
cirenlaires  i  la  face  ventrale  sur  la  ligne  médiane,  est  peut-^tre 
pins  intéressante  qu'elle  ne  le  paraîtrait  au  premier  abord.  Elle 
nous  donne  probablement  l'explication  d'une  anomalie  singulière 
que  nous  avons  eu  l'occasion  d'observer,  et  que  nous  espérons 
avoir  le  loisir  de  publier  un  peu  plus  tard,  avec  figure  de  grandeur 
naturelle. 

C'est  on  cas  de  linguatule  femelle,  de  même  espèce  que  celle- 
ci,  Linguatula  Liesingiiy  chez  laquelle  les  anneaux  circulaires 
n'étaient  plus  régulièrement  disposés,  comme  les  cercles  d'un 
tonneau,  séparés  par  des  espaces  égaux  et  conservant  enquelpue 
sorte  leur  individualité  et  leur  isolement  de  la  tête  à  la  queue, 
mais  dont  les  cinq  derniers  anneaux  s'unissaient  en  une  bande 
spirale  dirigée  de  gauche  a  droite,  et  dont  le  commencement^ 
séparé  du  dernier  anneau  circulaire  régulier  par  un  intervalle  de 
i  millimètre,  lui  était  perpendiculaire  par  sa  direction.  On  con- 
çoit toute  la  différence  qui  existe  entre  le  pas  de  vis  ou  spirale,  et 
la  disposition  de  fibres  en  anneaux  esjpacés  régulièrement.  Dans 
le  cas  d'anomalie  que  nous  venons  d'indiquer,  que  deviennent  les 
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ZobDÎtes  de  M.  Moquin*Tandon,  de  si  regrettable  mémoire)  Oa 
comprend  d'atliéinrs  le  mécanisme  de  formation  de  cette  mons^ 
truosité.  Il  faut  sup(M>ser  que  l'anneaa  qui  commence  la  spirale 
s'est  soudé  par  une  de  ses  extrémités  restée  libre  en  bas  sur  la 
ligne  médiane  avec  une  des  extrémités  resiée  également  libre 
dans  ce  môme  sens  de  Tanneau  situé  derrière  lui,  et  ainsi  de 
suite^par  la  soudure  successive  opérée  d'anneau  en  anneau  jus- 
qu'au dernier.  La  direction  des  fibres  musculaires  annulaires 
coupe  perpendiculairement  celle  des  fibres  longitudinales  qu'elles 
semUent  en  quelque  sorte  sertir.  Les  fibres  longitudinales  sont 
sous-jacentes  à  celles-ci  et  disposées  en  couche  uniforme  beaucoup 
moins  épaisse. 

CelingoaUile  femelle, représenté  fig.  1,  pi.  Xl^est observé  vivant 
ainsi  que  vingt*deux  autres  mâles  ou  femelles,  pendant  quarante» 
huit  heures  au  Jardin  des  plantes  de  Paris,  et  nous  les  montrant 
à  tous  ceux  qui  veulent  bien  les  voir,  et  entre  autres  personnes  i 
M.  le  professeur  Duméril,  i  HH.  Van  Beneden  et  M.  Gerrab, 
actuellement  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Paris,  et  alors 
doyen  de  la  Faculté  des  sciences  de  Montpellier.  La  transparence 
de»  tissas  nous  permet  de  distinguer  à  travers  la  peau  et  ses  fibres 
musculaires  de  nombreuses  circonvolutions  ou  intestinules,  pres- 
sées l^s  unes  contre  les  autres  et  pelotonnées  sur  elles-mêmes 
comme  les  circonvolutions  de  l'intestin  grêle  chez  les  vertébrés, 
c'est  Toviducte  qui  est  congloméré  en  un  amas  ou  cylindre  qui  n'a 
pas  moiqs  de  la  longueur  du  linguatule,  c'esl-èrdire  environ 
15  centimètres  de  longueur,  terme  moyen,  et  peut  être  évalué, 
en  restant  au-dessous  de  la  véritable  estimation ,  i  undéveloppe» 
meqt  de  circonvolutions  dix  fois  plus  grand,  c^esUendire  l",fiOde 
long.  Or,  dans  1  centimètre,  il  y  a  mille  œufs  au  moins,  d'oii  on 
peut  calculer  ce  qu'il  doit  y  en  avoir  dans  tout  le  conduit  à  partir 
de  son  origine  des  poches  copulatives  jusqu'à  son  orifice  externe 
au  devant  de  l'anus.  C'est  dans  ce  conduit»  i  1  ou  2  centimètres 
de  son  orifice  externe  situé  en  avant  de  Tanus,  que  nous  avons 
rencontré  des  embryons  de  lingual ules  déjà  complètement  déve- 
loppés comme  embryons  et  ressemblant  à  ceux  que  M.  Van  Be« 
ned0n,.id'abord,  puis  ensuite  nous,  à  la  Société  de  Uoiogiedans 


DES  LINGUATULES  DES  SERPENTS.  801 

une  des  séances  du  mois  d'avril  1859,  plus  lard,  M.  lieudcarij, 
dans  son  mémoire  déjà  cité,  avons  décrits. 

Mais  si  H.  Van  Beneden  les  a  vus  vivants  et  très-agiles,  cen'eslt 
pas  dans  les  oviductes  qu'il  les  a  pris.  Ayant  trouvé  comme -moi 
un  grand  nombre  de  mâles  et  de  femelles  vivants,  dans  Tintérieur 
des  poumons  d'un  serpent  boa  qu'il  a  eu  Toccasion  d'avoir  tout 
frais,  il  a  pensé  qu'il  devait  y  avoir  des  œufs  pondus,  et  en  grat- 
tant le  mucus  qui  se  trouvait  à  la  surface  des  poumons  de  son 
ophidien,  il  a  été  assez  heureux  pour  rencontrer  des  embryons 
dans  leur  œuf,  vivants,  et  à  différents  états  de  développement  fit 
comme  il  en  fait  la  remarque,  ce  lui  a  été  une  recherche  de| 
plus  faciles.  Pour  nous,  c'est  en  vain  que,  renseigné  par  son  met 
moire,  nous  avons  voulu  rechercher  ces  ovules  à  la  surface  de 
ces  poumons  et  dans  les  mucosités  qui  la  recouvraient^  nous  n'y 
avons  rien  trouvé.  C^est  seulement  dans  les  parois  des  poumons 
et  à  différentes  profondeurs  dans  les  couches  qui  les  constituent^, 
que  nous  avons  rencontré  des  linguatules  enkystés  en  assez 
grand  nombre,  mais  tout  à  fait  semblables,  sauf  la  grandeur,  au 
père  et  à  la  mère. 

Nous  avons  contrôlé  nos  résultats  par  l'examen  microscopique, 
et  ce  n'est  que  la  vue  des  crochets  entièrement  semblables  à 
ceux  des  adultes  qui  a  entraîné  notre  conviction.  Doit-on  con-* 
dure  que  la  ponte  dans  les  poumons  avait  eu  lieu  plus  tôt?  Les 
produits  étaient  déjà  enkystés.  Mais  qui  ne  comprendra  que  pour 
établir  que  les  linguatules  sont  véritablement  des  Lernés  quand 
ils  sont  à  l'état  embryonnaire,  il  est  bien  plus  concluant  de  les 
trouver  dans  l'oviducte  même  de  la  femelle,  à  quelques  centimètres 
de  son  orifice  externe,  c'est-à-dire  peu  distants  de  l'orifice  de  la 
parlurition,  car  il  est  admis  par  tous  que  cet  oviducten^est  qu'un 
vagin  très-long.  A  moins  qu'on  n'aille  supposer  qu'un  parasite 
ne  trouve  moyen  de  déposer  dans  ce  conduit  un  élément  hétéro* 
gène,  et  cette  idée  n'est  pas  aussi  absurde  qu'elle  le  paraît  au 
premier  abord.  Si  mes  souvenirs  de  certains  travaux  microgra*- 
phiques  de  M.  Balbiani  ne  sont  pas  infidèles,  on  a  des  exemples 
de  parasites  ainsi  introduits  dans  l'organisme  qui  ont  trompé  plus 
d'une  fois  la  sagace  investigation  des  observateurs.  Nous  avons, 
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pendanl  plusiears  mois,  fait  des  recherches  sur  le  développemeot 
des  UnguatuIeSy  nous  y  avons  vu  et  poursuivi  les  différentes 
phases  de  développement  que  nous  avons  représentées  par  plus 
de  quatre  cents  figures  ;  en  suivant  les  œufs  dès  Torigine  de  Fo- 
viducte,  centimètre  par  centimètre,  nous  y  avons  vu  des  transfor- 
mations tellement  bizarres,  quoique  à  figures  géométriques  très- 
nettes,  très-précises,  et  très-accentuées,  que  nous  ne  pouvions 
saisir  les  différentes  phases  d*évolution  depuis  les  premiers  temps 
de  la  formation  des  linguatules  jusqu'à  l'apparition  des  embryons 
de  Lernés;  nous  avons  renvoyé  ces  recherches  à  d'autres  temps 
plus  favorables*  Car  enfin,  pour  nous,  quoique  nous  ayons  vu 
plus  d'une  fois  qu'un  embryon  appartient  à  un  degré  plus  élevé 
dans  l'échelle  des  êtres  que  l'animal  adulte  ;  pour  acquérir  la 
conviction  que  le  linguatule  à  Tétat  de  Lerné  est  bien  l'embryon 
de  l'animal  qui,  arrivé  à  son  état  complet  de  développement,  est 
fait  comme  un  ver,  et  ressemble  si  peu  à  l'embryon ,  il  nous 
faudrait  pouvoir  suivre  les  phases  de  l'œuf  dans  l'oviducte,  de- 
puis sa  fécondation  dans  les  poches  copulatives,  jusqu'à  l'appa- 
rition du  crustacé  qui  ne  ressemble  en  rien  à  Tanimal  adulte,  et 
voir  par  quelles  transformations  successives  il  arrive  à  être  un 
linguatule  allongé,  garni  d^anneaux,  n'ayant  que  quatre  crochets 
au  lieu  de  huit,  etc.,  etc. 

Jusque-là  nous  resterons  dans  le  doute.  Qui  pourrait  nous  don- 
ner la  clef  de  ces  transformations  auxquelles  nous  avouons 
n'avoir  rien  compris,  rien,  absolument  rien,  malgré  tout  le 
labeur  et  l'habileté  d'investigation  du  scalpel  et  du  crayon,  et  la 
vue  des  plus  heureusement  douées  que  nous  y  avons  apportés. 
Pourquoi  votre  Lerné  ne  serait-il  pas  un  parasite,  même  dans 
le  cas  oh  nous  l'avons  trouvé  dans  l'oviducte?  Qu^est-ce  qui 
prouve  que  les  Lernés  de  M.  Van  Beneden  étaient  véritablement 
des  embryons  de  linguatules? 

Mais  nous  nous  apercevons  que  nous  nous  laissons  emporter  par 
une  digression  qui  nous  éloigne  de  notre  sujet,  et  nous  nous  em- 
pressons d'y  revenir. 

La  tète  de  nos  linguatules,  arrondie,  plus  renflée  que  le  reste 
du  corps,  est  garnie  de  deux  rudiments  d'antennes  que  noos 
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n'aTODS  VU  figurées  chez  aucun  des  auteurs  précités  ;  elles  sont 
bien  plus  visibles  chez  la  femelle  que  chez  le  mâle,  et  plus  déve- 
loppées chez  elle  que  chez  ce  dernier,  même  en  tenant  compte  de 
la  différence  de  leur  taille. 

Qaatre  crochets  puissants,  acérés  et  en  quelque  sorte  mena- 
çante, lorsqu'on  les  examine  sur  un  linguatule  de  cette  taille 
(15  centimètres)  qu'on  tient  vivant  entre  les  doigts  et  qui  les 
redresse  avec  énergie,  se  distinguent  très-bien  i  l'œil  nu  d'une 
ouverture  circulaire  située  entre  les  deux  paires  de  crochets;  et 
00  comprendrait  difficilement  qu'on  eût  pu  donner  le  nom  de 
pentasiames^  c'estp*à«dire  de  vers  à  cinq  bouches,  à  nos  lingua- 
taies,  si  ceux  qui  s'en  sont  occupés  les  premiers  avaient  eu  la 
bonne  fortune  d'en  rencontrer  de  la  taille  des  nôtres,  et 
vivants. 

La  queue  est  arrondie  en  olive  et  Ton  y  voit  l'anus,  et  un  peu 
en  avant  de  cet  orifice,  celui  de  l'oviducte. 

Le  linguatule  mâle  est  cinq  ou  six  fois  plus  petit  que  la  femelle, 
quand  ils  sont  tous  deux  i  l'état  adulte;  car  nous  verrons  plus 
loin  que  ce  caractère  ne  suffirait  pas  toujours  pour  le  distinguer 
de  jeunes  femelles.  Celui  que  nous  avons  représenté,  fig.  2,  a  été 
trouvé  dans  les  poumons  d'un  python  de  Séba,  de  3*,eO,  mort 
au  Muséum  en  avril  1859. 

La  longueur  de  ce  linguatule  est  d'environ  6  centimètres, 
soo  diamètre  transversal  est,  au  niveau  de  la  tète,  de  6  i  7  milli- 
mètres, puis  décroît  assez  brusquement  jusqu'à  la  queue,  qui  est 
moins  renflée  que  celle  de  la  femelle  et  n'a  qu'une  seule  ouver- 
ture, celle  de  l'anus.  II  est  facile  de  rectifier  ici,  à  l'œil  nu,  l'er- 
reur de  notre  illustre  maître,  H.  Van  Beneden,  qui  n'avait  vu 
qu'un  seul  orifice  pour  les  deux  verges.  On  voit  ici  deux  fentes 
alignées  au-dessous  de  la  tète,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane, 
et  d'environ  1  millimètre  de  longueur.  Les  antennes  ainsi  que 
l'orifice  buccal  sont  également  visibles  sans  grossissement.  Les 
crochets  sont  plus  petits,  même  à  proportion  de  la  taille,  que  ceux 
de  la  femelle  et  moins  solidement  constitués  dans  la  charpente  des 
pièces  qui  les  composent,  et  pourvus  de  muscles  beaucoup  moins 
puissants.  Les  anneaux  circulaires  sont  au  nombre  de  quatorze 
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jiur  le  màlc  et  ressemblent  par  la  disposition  à  ceux  delà  femsUe. 
Ils  sont  plus  OD  moins  souvent,  comme  chezcelle^i,  interrompus 
en  bas  et  sur  la  ligne  médiane  par  une  scissure  plus  ou  moins 
complète.  On  n'aperçoit  point  d'intestinules  dans  Tintervalle  des 
anneaux  qui  répondent  aux  nombreuses  circonvolutions  de  Tovi- 
ducte  chez  la  femelle. 

Nous  avons  représenté,  fig.  8,  une  femelle  de  lAngnattUa  pro* 
bascidea,  de  grandeur  naturelle,  trouvée  par  nous,  ainsi  que 
vingt-trois  autres  mâles  ou  femelles^  dans  les  poumons  d'un  boa 
constricteur  du  Muséum,  parce  qu'elle  difi%re  de  la  figure  1  par 
quelques  particularités.  Elle  n'a  pas  d'antennes.  Elle  a  une  taille 
bien  moindre.  Sa  longueur  n'est  que  de  65  millimètres.  Les 
anneaux  sont  au  nombre  de  trente.  Il  n'y  en  a  que  dix-neuf  i 
vingt  sur  celle  de  la  figure  1. 

Gomme  nous  Tavons  fait  pressentir  plus  haut,  il  ne  faut  pas 
décider  de  suite,  d'après  la  taille,  si  le  linguatule  qu'on  a  sous  les 
yeux  est  un  mâle  ou  une  femelle,  mais  consulter  encore  d'autres 
caractères.  Nous  avons  constaté  par  la  dissection  qu'on  peut 
avoir  tous  les  degrés  de  transition  entre  la  taille  de  la  femelle  la 
plus  gigantesque  et  celle  du  mâle  le  plus  petit,  c'est-à-dire  que  le 
développement  des  femelles  est  proportionné  dans  la  même 
espèce  à  leur  âge,  et  se  fait  pour  ainsi  dire  aussi  en  raison  du  dé- 
veloppement de  leur  oviducte. 

L'oviducle  chez  les  jeunes  femelles  est  plus  ou  moins  court;  les 
circonvolutions  sont  peu  nombreuses,  puis  s'allongent,  se  mul- 
tiplient, deviennent  plus  flexueuses  et  plus  pelotonnées,  de  ma- 
nière à  constituer  vers  l'ftge  adulte,  en  ramas^^ant  en  quelque 
sorte  sur  elles-mêmes  leurs  nombreuses  circonvolutions,  un 
cylindre  qui  occupe  toute  retendue  du  corps  à  partir  de  la  nais- 
sance de  Toviducte.  D'où  il  arrive  nécessairement  qu'entre  la 
femelle  la  plus  grande  et  le  mile,  on  peut  trouver  toutes  les  di- 
mensions intermédiaires  pour  la  taille  fournies  par  des  femelles  i 
différentes  époques  de  développement. 

Ayant  observé  pendant  deux  jours  les  linguatules  vivants  et 
rampant  dans  l'intérieur  des  poumons  des  serpents  morts,  nous 
lour  avons  vu  accomplir  l'acte  de  la  défécation  et  rendre  une 


matière  noirfttre  et  filante  qui  sortait  sous  forme  de  stries  ou  huit 
de  diiftres  multipliés.  L'intestin  coloré  par  la  présence  de  cette 
matière  redeTenait  pAle  et  transparent  après  sa  sortie. 

Mais  ce  que  nous  avons  pu  surtoat  apprécier  avec  une  certaine 
«arprise  au  premier  abord,  c'est  la  puissance  contractile  des 
fibres  musculaires  longitudinales  ;  nous  avons  représenté  d*après 
natarcy  en  quelque  sorte,  au  vol  (flg.  A,  pi.  XI)  un  Hnguatule  fe- 
melle dont  les  anneaux  musculaires , depuis  le  quatrième  jusqu'au 
onsième,  étaient  rapprochés  jusqu'au  contact,  et  sur  un  autre 
(fig.  &)  sur  lequel  nous  avons  compté  dix-huit  anneaux,  les  sise 
premiers  se  touchaient  également. 

L'un  des  points  les  plus  intéressants  de  l'organisation  dealin* 
guatnies  a  trait  à  leurs  organes  génitaux.  Ifous  nous  occuperons 
d'abord  de  ceux  de  la  femelle. 

Cet  appareil  se  compose  de  deux  ovaires  qui  commencent  un 
peu  en  arrière  de  la  tète,  et  se  continuent  presque  jusqu'à  la 
qneue.  Ils  sont  séparés  du  côté  de  la  tète  par  un  sillon  assez  net, 
pour  se  réunir  ensuite,  et  se  confondre  en  un  seul  corps  glandu- 
leux. La  structure  de  son  tissu  est  trop  connue  pour  que  nous 
la  donnions  ici,  l'extrémité  antérieure  de  l'ovaire  gauche  dépasse 
celle  de  l'ovaire  droit  de  plusieurs  centimètres.  Il  y  a  un  conduit 
Gvarique  droit  et  un  conduit  ovariqne  gauche,  le  gauche  con- 
tourne l'cesophage,  ils  se  renflent  d'abord,  puis  se  réunissent  eil 
un  seul  conduit  assez  rétréci,  car  il  n'a  pas  le  dixième  du  diaf 
mètre  du  canal  ovarique,  pour  s'aboucher  par  une  extrémité 
effilée  a  la  réunion  des  conduits  des  deux  poches  copulatives 
d*où  nait  l'oviducle. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  ce  dernier,  chez  les  jeunes 
femelleS)  est  très-court,  et  qu'il  s'allonge  à  mesure  que  celles-ci 
se  développent  ;  en  sorte  qu'on  peut  se  renseigner  sur  leur  Age 
par  Texamen  de  leur  oviducte,  qui  ne  se  replie  définitivement  eu 
nombreuses  circonvolutions,  semblables  à  celles  de  l'intestin  grêle 
chez  les  vertébrés,  de  manière  à  former  par  leur  agglomération 
on  gros  cylindre  qui  commence  au  col  et  ne  se  prolonge  jusqu'à 
Tanus  que  lorsqu'elle  a  acquis  son  complet-  développement.  L» 
présence  dans  la  poche  eopulative  de  spermatozoaires  a  beau-* 
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coup  exercé  la  sagacité  des  roicrograpbes  qui  se  sont  occupés  des 
liogualules;  au  point  de  les  porter  i  croire  que  les  deux  sexes 
étaients  réunis.  Ils  prenaient  les  poches  copalaiives  pour  des 
testicules,  mais  aujourd'hui  il  est  bien  établi  que  ce  n'est  qu'à  la 
suite  de  la  fécondation  que  Ton  peut  constater  ia  présence  de  ces 
spermatozoaires  dans  ces  poches.  Ceux  que  nous  avons  repré- 
sentés (fig.  10)  ont  été  trouvés  par  nous  dans  une  des  vésicules 
copulatives  (la  gauche)  d'un  LingucUtda  Diesingii  femelle,  qui 
avait  été  rendu  par  Tanus,  par  un  python  de  Séba,  le  plus  grand 
qu'il  y  ail  jamais  eu  au  Muséum.  Les  recherches  ont  été  faites  par 
nous,  le  même  jour,  et  quelques  heures  seulement  après  la  sortie 
du  linguatule.  C'est  sous  les  yeux  de  M.  Lucas,  aide-naturalisle 
du  Muséum,  et  de  M.  Deramond,  attaché  au  laboratoire  d'an- 
thropologie, que  nous  en  avons  fait  le  dessin  au  microscoi>e.  Us 
sont  tout  à  fait  semblables  à  ceux  de  Thomme  et  des  autres  ver- 
tébrés par  leurs  têtes,  et  remarquables  par  la  longueur  de  leurs 
queues,  dont  on  ne  voit  pour  ainsi  dire  pas  la  fin,  et  qui  forment 
autour  de  celles-ci  un  lacis  de  8  de  chiffre  ou  intrication  mul- 
tipliée de  filaments.  Quant  aux  organes  mâles  conformes  en  tout 
à  la  description  donnée  par  MM.  Van  Beneden  et  Leuckart,  noas 
ne  répéterons  pas  ce  que  le  premier  en  avait  dit,  ni  ce  que  le  se- 
cond  a  répété  après  lui  ;  seulement  nous  avons  bien  constaté  la 
présence  de  deux  fentes  allongées  situées  au-dessous  des  deux 
premiers  anneaux  de  fibres  musculaires  des  crochets,  et  de  cha- 
que côté  de  la  ligne  médiane,  pour  la  sortie  des  deux  verges. 

SYSTÈME  NEEVEUX. 

Nous  croyons  avoir  donné  pour  le  système  nerveux  (pi.  XII, 
fig.  2,  grossissement  quinze  fois)  une  image  plus  complète  et 
plus  détaillée  que  les  auteurs  précédents.  Pour  éviter  les  répéti- 
tions, nous  nous  contenterons  d'en  donner  la  description  détaillée 
dans  l'explication  de  la  figure. 

Nous  y  avons  représenté,  avec  grossissement,  outre  le  système 
nerveux,  la  terminaison  des  conduits  ovariques,  la  naissance  de 
Tovidttcte,  les  deux  poches  copulatives  et  leurs  conduits.  C'est 
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uoe  jeune  femelle  de  linguattUa  Diesingii  remarquable  par  la  briè- 
veté de  l'oyiducte.  Nous  avons  constaté  la  présence  d'un  ganglion 
nerveux  sous-œsophagien,  le  collier  nerveux  formé  par  deux  filets 
juxtaposés  et  comme  soudés,  dont  il  embrasse  et  entoure  en  haut 
rœsopbage  ;  mais  nous  n*avons  pu  y  découvrir  le  moindre  renfle-  ' 
ment,  ou  ganglion  cérébriforme  ;  et  nous  partageons  l'opinion  de 
MM.  Van  Beneden  et  R.  Leuckart  sur  ce  point  de  Tanatomie  du 
système  nerveux  des  linguatules.  Le  ganglion  sous*œsophagien  est 
considérable;  il  est  un  peu  déformé  par  le  tiraillement  deFœso- 
pbage  et  de  l'estomac  en  haut  et  à  droite,  mab  le  nombre  des 
filets  nerveux  qu'il  envoie  aux  muscles  de  la  tète  et  des  crochets 
est  considérable,  on  en  suit  les  filets  qui  se  ramifient  en  une  foule 
de  divisions,  avant  de  pénétrer  dans  le  tissu  musculaire.  Il  est 
facile  de  distinguer  les  filets  que  le  ganglion  sous-œsophagien  en- 
voie, ou  reçoit  des  ganglions  nerveux  stomacaux  et  œsophagiens. 
Deux  cordons  nerveux  considérables  croisent  le  col  des  vésicules 
copulatives,  et  ne  tardent  pas  à  se  subdiviser  en  deux  autres.  Le 
cordon  droit  contourne  la  terminaison  du  canal  ovarique  corres- 
pondant, et  lui  donne  de  nombreux  filets  qui  pénètrent  dans  Fo- 
vaire.  Chez  le  mâle  existe  une  disposition  analogue,  c'est  le  col 
de  la  bourse  de  la  vésicule  mâle,  qui  a  les  mêmes  connexions  avec 
les  deux  branches  nerveuses  principales,  particulièrement  à  droite» 

Nous  terminerons  ce  travail  en  étudiant  dans  l'œuf  l'embryon 
du  iinguatule,  c'est  avec  Toculaire  h  et  l'objectif  7  du  microscope 
de  M.  Hartnach,  et  au  jour,  que  nous  l'avons  observé  d'abord 
et  représenté  (pi.  XII,  fig.  3,  &,  5). 

Ces  trois  embryons  entièrement  semblables  avaient  un  aspect 
granuleux  ou  tomenteux,  ce  n'est  qu'avec  un  grossissement  de 
six  à  huit  cents  fois  et  en  procédant  par  écrasement  à  l'aide  d'un 
compresseur,  qu'on  peut  les  obtenir. 

Nous  pensons  que  l'explication  des  figures  remplacera  suiS- 
sammeut  le  texte,  et  nous  y  renvoyons  nos  lecteurs  pour  faire 
connaissance  avec  l'embryon  des  linguatules,  qui  est  tout  à  fait 
semblable  a  celui  des  lernés. 
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EXPUCATION  DES  PUNCHES. 


PLANCHE  II. 


PiG.  4.  —  Cette  figure  montre  par  la  face  ventrale  une  femelle  de  linguatule 
*  troiiyée  dans  les  ponmona  d'na  python  de  Séba,  long  de  4", 30,  mort  aa 
Muaéum  en  avril  4  859»  Cette  femelle  a  4  37  mitlimètn»  de  longueur  ;  bous 
avons  indiqué  dans  le  texte  ses  autres  dimensions. 
4,2.  Antennes. 

3,4,5,6.  Ses  quatre  crochets. 
7.  Ouverture  buccale. 

8  à  i6.  Anneaux  incomplets  formés  par  les  bandes  musculaires  tran- 
-  versales  au  nombre  de  48  à  49. 

0,^  Espaces  variant  de  4  à  2  millimètres  qui  laissent  l'anneau  incom- 
plet en  bas  k  la  face  ventrale. 
27,87.  Circonvolutions  de  Toviducte  qu'on  remarque  par  transpareiwe 

dans  l'intervalle  des  anneaux. 
26.  Extrémité  caudale  renflée  en  olive. 
FiG.  2.  —  Elle  montre  un  linguatule  mâle  trouvé  dans  les  poumons  d'un 
python  de  Séba,  mort  au  Muséum  le  même  jour  que  le  précédent  et  long 
"  de  8*,66.  Ce  linguatule  est  long  de  5  centimètres;  son  diamètre  trans* 
versai  estj  au  nîteau  de  la  télé,  de  6  millimètres,  pour  décroître  aaei 
.   brusquement  jusqu'à  la  queue 

Il  est  facile  de  rectifier  à  l'œil  nu  l'erreur  de  notre  illustre  maître  M.  Van 
'   Beneden,  qui  n'avait  vu  qu'un  seul  orifice  pour  les  deux  verges.  On  en  voit 
-  ici  manifestement  deux.  Seulement,  dans  la  flg.  2,  cesouTerluresnesoDt 
'   pas  assez  allongées  et  pas  assez  nettement  indiquées. 
4»2.  Les  antennes* 
3*  Orifice  buccal. 

4)5.  Paire  de  crochets  de  droite;  il  y  en  a  autant  à  gauche. 
6,7.  Ouvertures  de  sortie  pour  les  deux  verges. 
■  8  à  49.  Série  d'anneaux  incomplets  en  bas  et  formés  par  les  bandas 

muscnlaires  transversales. 
20.  Extrémité  anale  qui  n'offre  que  l'orifice  postérieur  du  tube  di* 
gestif. . 
tïG,  3.  —  Cest  celle  d*une  femelle  de  Linguatula  probo9Cidea  de  grandeur 
naturelle,  fille  a  environ  une  trentaine  d'anneaux  juxtaposés  au  liée 
!.  4*étrè  séparés  par  des  intervalles  asws  grands  comme  dans  les  fig.  4  el  2. 
6.  Orifice  de  la  bouche. 
e,a.  Paire  des  crochets  de  droite. 
c'jff.  Crochets  gauches. 
pyp.  Poches  copulatives  vues  par  transparence. 
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4,2,3,  etc.  Série  des  anneaui  non  interrompi»  sur  la  figue  médiane 

en  bas. 
d.  Extrémité  anale. 
FlG.  4.  —  C'est  celle  d*un  UnguaUUa  Die^ingii  femelle  dont  on  a  dessiné  ' 
wolement  la  moitié  céphalîque,  pour  montrer  la  puissance  contractile  des 
fibres  musculaires  longitudinales. 
4,2.  Les  antennes. 
3,4,6,6.  Les  crochets  fortement  redressés  par  la  volooté  de  l'animal 

tenu  vivant  entre  les  doigts. 
7.  Bouche. 

8,9,40.  Les  trois  premiers  anneaux. 
44  k  48.  Huit  anneaux  rapprochés  jusqu'au  contact  par  la  contraction 

des  fibres  musculaires  longitudinales. 
49,20.  Les  deux  anneaux  suivants  non  rapprochés, 
hfi.  6.  —  Représente  un  Unguatula  DiXtngît  femelle  dans  la  même  attitude 
que  le  précédent.  On  y  voit  les  antennes,  les  erodiets  et  la  bouche,  que 
nous  croyons  trop  visibles  pour  les  désigner  séparément. 
4 ,2,3,4,6,6,7.  Les  sept  premiers  anneaux  rapprochés  jusqu'au  contact. 
8  è  4  9.  Les  anneaui  suivants  espacés. 
20.  Anus  d'où  sont  sortis,  sous  nos  yeux,  les  filaments  de  matières 

rendues  par  l'intestin. 
24.  Ces  matières  de  couleur  noirâtre  assez  foncée. 

iVola.  La  rapidîlé  avec  laquelle  nous  avons  dessiné  leis  fig.  4  et  6,  que 
wm  avons  été  obligé  de  prendre  en  quelque  sorte  au  toI,  nous  m  Aiit 
i^liger  à  tort  d'indiquer  les  interruptions  des  anneaux  en  bas  sur  la  Kgne 

FlG.  6.  —  Cette  figure  nous  montre  l'ensemble  de  l'appareil  des  crochets 
d'an  làngwUuèa  IHmngiù  mêlé.  On  toit  rensemble  des  quatre  crocheta' 
fermés  de  trais  pièces  que  nous  avons  ensuite  représentées  séparéasent»  et 
la  bouche  fr,  garnie  d'un  bourrelet  d'apparence  earfilagmeuse  formé  par 
delakylÎBe. 

Ges  crochets  et  leurs  trois  pièces  sortent  par  une  fente  cutanée,  et  il  n'y  a 
fuère  que  l'ongle  qui  soit  visible,  les  autres  pièees  sont  voilées  par  les 
téguments. 
4.  L'ongle  ;  I,  son  figament  rétracteur. 

2.  Deuxième  pièce  de  l'appareil  du  crochet. 

3.  Troisième  pièce  du  crochet. 

Les  fig.  7,  S  et  9  représentent  la  disposition  des  ongles  dû  tigre  et  des  pha- 
laages  avec  cet  ongle  ;  puis,  enfin,  le  ligament  rétraetenr  de  cet  ongle  en 
haat,  pour  fiiire  saisir  l'analogie  inversée  qui  existe  entre  cette  dîspositton 

-  et  cette  des  crochets  de  nos  linguatides. 

ho.  7. 

4 .  Première  phalange . 
2.  Deuxième  phalange. 
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3.  Troisième  phalange, 
i.  Ongle. 

5.  Ligament  réUracteur  de  l'ongle  en  haoL 
FlG,  3. 

4.  Capuchon  de  la  dernière  phalange  ou  unguéale,  destiné  i  reoenâr 
Tongle. 

3.  Crochet  osseux  s'élevant  du  fond  du  capuchon  en  haut. 

3.  Crète  médiane  arrondie,  devant  compléter  avec  le  crochet  précédent 
Tembotlement. 

FiG.  9. — Squelette  des  deux  dernières  phalanges  du  quatrième  doigt  du 
cAté  gauche  d'un  autre  tigre  plus  jeune,  vues  de  profil. 

4 .  Bord  convexe  du  capuchon  osseux. 

5.  Contour  schématique  de  Tongle  indiqué  par  une  ligne  ponctuée. 

3.  Crète  médiane  s'élevant  du  fond  du  capuchon  pour  recevoir  l'ongle. 

4.  Facette  creusée  sur  la  face  dorsale  de  la  troisième  phalange  pour 
s'articuler  avec  l'extrémité  antérieure  de  la  seconde,  et  qui  lui  permet 
de  se  coucher  sur  elle  lorsque  Tongle  est  rétracté  en  haut. 

6.  Deuxième  phalange. 

6.  Position  du  ligament  rétracteur  indiquée  par  une  ligne  ponctuée. 

PLANCHE   XIL 

FlG.  4 .  — -  Animalcules  avec  ou  sans  tète  trouvés  dans  la  vésicule  copala- 
tive  d'un  UngwUula  DteaJnyti,  femelle,  que  venait  de  rendre  par  l'aDos 
un  python  de  Séba,  le  plus  grand  du  Muséum.  Ce  KnguaUile,  qui  était 
mort,  a  été  examiné  une  heure  après  son  expulsion,  et  le  dessin  exéeuté 
aussitôt  au  microscope. 

FlG.  S.  Cette  figure  nous  montre,  vue  par  la  face  supérieure,  l'extrémité  cè- 
phalique  d'un  jeune  UngwUula  IHettngh',  femelle,  remarquable  par  U 
brièveté  de  l'oviducte.  La  dissection  a  été  ikite  le  30  avril  4869,  aoiu 
l'eau,  avec  un  peu  d*alcool,  et  avec  un  grossissement  de  quinie  fois;  je 
ne  dissimulerai  pas  toutes  les  peines  qu'elle  m'a  données.  C'est,  je  crois, 
à  peu  près  la  limite  des  dissections  possibles  au  microscope,  si  l'on  veut 
véritablement  disséquer,  et  être  maître  de  son  aiguille  qui,  si  fine  qu'elle 
soit,  parait  être  une  véritable  poutre.  Avec  un  grossissement  semblable, 
la  moindre  agitation  du  liquide  simule  une  véritable  tempête.  Nous  avoas 
eu  beaucoup  à  nous  louer  du  redresseur  de  Nachet,  qui  translmne  le 
microscope  vertical  en  un  microscope  horixontal,  bien  plus  commet  pour 
dessiner,  en  même  temps  qu'il  offre  l'avantage  inappréciable  pour  le 
crayon  et  le  scalpel  de  redresser  les  objets.  . 

Nous  voyons  le  ganglion  sous-œsophagien,  sa  distribution,  ses  communica- 
tions avec  les  ganglions  œsophagiens  et  stomacaux,  ses  connexions  avec 
les  conduits  ovariques,  les  conduits  des  poches  copulatives  et  la  naissance 
de  l'oviducte,  et  enfin,  le  collier  œsophagien. 


DE   LA  RÉTRACTION   DES  ONGLES  DES  p£lIS.  AOl 

4 .  Ganglioii  8oas-ossopha|[ieD  dont  la  forme  est  un  peu  altérée  par  la 
manière  même  dont  la  préparation  a  été  faite.  En  effet,  Testoniac  et 
rœsophage  sont  fortement  déplacés  et  tirés  en  haut  et  h  droite,  ce  qui  a 
eu  pour  résultat  d'altérer  la  symétrie  de  la  forme  du  ganglion,  dont  la 
moitié  droite  ne  se  voit  pas  aussi  bien  que  la  gauche,  ainsi  que  la  distribu- 
lion  des  nerfs  qui  en  partent  et  dont  le  nombre  paraît  moindre  a  droite 
qu'à  gauche.  De  plus,  Tartisle  n'a  pas  indiqué  comme  je  Taurais  voulu  le 
collier  œsophagien,  qui  se  trouve  très-fortement  dévié  et  incliné  à  droite  à 
cause  du  tiraillement  de  Tœsophage. 

4.  Ganglion  sous-œsophagien  vu  par  sa  face  dorsale. 

2,3.  Branches  nerveuses  considérables  fournies  en  arrière  par  ce  gan- 
glion. 

4,  5.  Rameaux  de  subdivision  de  la  branche  nerveuse  gauche. 

6,7.  Rameaux  de  subdivision  de  la  droite. 

8.  Vésicule  copulative  gauche. 

9.  Vésicule  copulative  droite. 

40.  Oviducte  gonflé  par  les  œufs  qu^il  contient. 
44,42.  Conduits  des  vésicules  copulatives. 

43.  Conduit  ovarique  gauche. 

44.  Conduit  ovarique  droit  :  ce  canal  sur  le  dessin  n'est  pas  asseï 
isolé  de  Testomac  et  semble  se  continuer  avec  lui. 

les  deux  conduits  43  et  14  se  réunissent  en  un  conduit  fortement  rétréci 
qui  s'abouche  à  la  réunion  des  deux  conduits  des  deux  vésicules  copulatives 
enure  eux  et  avec  l'oviducte. 

45,46.  Deux  filets  nerveux  provenant  du  ganglion  sous-œsophagien  et 
se  rendant,  à  gauche,  le  long  de  l'œsophage. 

4  5',  4  6'.  F^ets  nerveux  correspondant  du  côté  droit. 

r,  Baphé  musculaire  médian* 

n.  Ganglion  dont  je  n'ai  pu  déterminer  la  nature,  mais  qui  ne  me  parait 
pas  nerveux,  bien  que  deux  filets  nerveux  s'y  rendent. 

0.  Œsophage.  Une  commissure  nerveuse  transversale  passe  au-dessus 
de  lui  et  joint  deux  nerfs  situés  de  chaque  côté  et  qui  se  rendent  au 
ganglion  n. 

G.  CoUier  nerveux  sus-œsophagien  que  je  voudrais  voir  indiqué  plus 
nettement  sur  la  figure,  et  qui  entoure  l'œsophage  sans  présenter  de 
renflement. 

17,4  8,49.  Filets  nerveux  allant  se  rendre  aux  muscles  de  la  tête  et 
des  crochets,  et  se  ramifiant  avant  de  se  terminer  dans  le  tissu  mus- 
culaire. 

20.  Filet  nerveux  s'auastomosant  avec  le  filet  24 ,  en  deux  endroits  par 
des  divisions  obliques  plus  fines. 

24 .  Autre  filet  nerveux  Ée  subdivisant  en  deux  rameaux  avant  de  péné- 
trer dans  les  muscles.  La  branche  20  décrit  une  anse  considérable 

0 

donne  un  filet  qui  naît  au  point  d'origine  du  premier  filet  anastomc- 
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tique  qu'elle  reçoit  de  la  brandie  24 ,  et  va  se  terminer  dans  les 
muscles  du  crochet  externe  gauche. 

22.  Branche  nerveuse  naissant  du  ganglion  sous-œsophagien. 

23.  Rameau  nerveux  naissant  du  tronc  nerveux  2,  et  se  ramifiant  sur 
sur  le  conduit  ovarique  gauche,  qu'il  contourne  et  accompagne  jus- 
que dans  l'ovaire. 

£.  Estomac. 

0.  Extrémité  pylorique  de  l'œsophage. 

24,25,26,28.  Ganglions  nerveux  stomacaux  et  œsophagiens. 

27,28,29,31.  Filets  établissant  des  communications  entre  le  ganglion 
sous-œsophagien  et  les  ganglions  de  l'estomac  et  de  rœsq)hage,  ou 
se  distribuant  à  ces  deux  conduits . 

G'.  La  portion  droite  du  collier  nerveux  œsophagien. 

32,33.  Ganglions  nerveux  œsophagiens  et  stomacaux. 
FiG.  3.  —  Un  embryon  de  linguatule  revêtu  de  la  membrane  la  plus  interne 
de  l'œuf.  Vu  au  microscope  d'Hartnack,  avec  un  grossissement  de  7  à  800 
diamètres. 

a.  Membrane  la  plus  interne  de  l'œuf. 

G.'  Extrémité  céphalique. 

4 .  Fente  médiane  de  l'appareil  buccal. 

2.  Appendice  caudal . 

2,3*  Ouvertures  dont  je  ne  saurais  déterminer  la  signification. 

4,5.  Probablement  les  cpnduils  de  l'appareil  auditif. 

6,7,8)9.  Les  quatre  membres  terminés  chacun  par  deux  crocheta, 

o«  Anus. 
PiG.  4.  —  Autre  embryon  de  linguatule,  obtenu  par  l'écrasement  de  l'œuf,  à 
l'aide  du  compresseur  ile  M.  le  professeur  de  Quatrefages;  il  est  hors  des 
membranes  et  par  conséquent  plus  distinct,  et  plus  symétriquement  placé 
sur  le  dos.  Il  est  d'ailleurs  si  semblable  en  tout  à  la  fig.  3,  que  nous  croyons 
inutile  de  désigner  de  nouveau  les  différentes  parties  qui  le  constituent. 
Fig.  5.  —  Embryon  de  linguatule  vu  de  proûl  et  en  quelque  sorte  en 
marche. 

4 .  Extrémité  céphalique. 

2*  Extrémité  caudale. 

3,4.  Les  deux  membres  du  côté  gauche  terminés  chacun  par  deux 
ongles. 


ÉTUDES  GRAPHIQtES 


•  •  - 


8im  tk 


RATURE  DE  U  CONTRACTIOIt  IDSCIMIItE 


fhkw  le  émtsimmt  HARBT. 


(Fin.  Voy.  p.  tS6  à  24S.} 


I  %X  —  thfêmmOiÊm  êm  te  •MitmeilM  petiMieate  (léiMMM) 


Dans  les  expériences  précédentes^  les  secousses  musculaires  plus 
ou  moins  fréquenles  étaient  provoquées  par  un  interrupteur  au* 
tomalique;  leur  rhytfame  était  constant  pendant  toute  la  durée 
du  graphique.  J'ai  voulu  assister  à  la  production  de  la  cpn  trac- 
lion  proprement  dite ,  et  pour  cela,  j'ai  appliqué  au  muscle  des 
excitations  de  fréquence  croissante.  Dans  ces  conditions,  on  ne 
voit  plus  s^établir  de  régime  régulier  dans  les  secous^ea,  mais  la 
ligoe  autour  de  laquelle  ces  oscillations  s'effectuent,  s'élève  sans 
cesse,  et  enfin,  les  secousses  devienqent  si  faibles  qu*il  devient 
impossible  de  les  saisir. 

La  figure  i  œonire  comment  s'établit  cet  état  qu'on  a  appelé 
le  tétanos,  et  qui  n*est  autre  que  la  oontracUon  proprement  dite 
des  muscles  de  la  vie  animale  :  la  contraction  que  nous  produi* 
leos  dans  tout  acte  musculaire  soumis  a  la  volonté. 

Si  Pon  compare  le  graphique  obtenu  ave6  des  excitations  de 
fréquence  croissante  à  celui  que  fournissent  les  excitations  régu* 
lièrement  espacées  (§  V,  fig.  7  et  8),  on  voit  que  les  excitations.de 
fréquence  croissante  ne  donnent  jamais  lieu  à  un  régime  relier 
dans  les  secousses  musculaires  ;  et  que  le  niveau  général  au- 
tour duquel  ceiles-ci  s'exécutent)  s'élève  continueUemant* 

En  outre,  on  peut  remarquer  que  dans  le  cas  où  la  contraction 
est  produite  (au  point  C,  fig.  1),  c'est-à-dire  au  moment  oùTen* 


âOÂ  HARBY.    —  ÉTUDES  GRAPHIQUES 

registreur  ne  signale  plus  aucune  vibration,  l'intensité  de  la  coa- 
traction  continue  i  s'accroître,  comme  l'indique  l'ascenùoD 


que  toute  vibration  du  levierf 

(1)  Jb  dois  Indiquer  U  dupoiltion  que  j'ai  emplejée  pour  obtenir  un  inlarrapiew 
donnant  d«i  oxcitaltoo»  Éleelriquoi  de  plui  en  plui  rapprocbées.  A  cet  effet,  i'*> 
pri»  comme  force  motrice  le  mouvement  accéléré  de  U  chute  des  corps,  et  pour  ri- 
(ler  la  xileiM  de  ce  mouTement,  j'ai  recouru  i  la  difposltîoa  de  la  macliins  d'AI> 
weod.  Deux  poidi  éfanx  étaient  j/tâeit  aux  estrémité»  d'une  corde  plaeèe  k  cbenl 
duii  la  gwfe  d'une  poulie,  un  poidi  additioauel  pliu  ou  moioï  lourd  ^outi  1  l'u 
det  deux  point*  igauz  entraînait  le  «jitlène  avec  un  mouvement  aecâbtri  plni  on 
moins  rapide,  en  raison  mémo  du  rapport  du  poids  additionnel  avec  ta  maiie  i  moa- 
toir.  La  poulie  portait  sur  nn  de  Ma  borda  de*  dents  qui  enfrenaient  avec  le  picnon 
d'nnejliudre  sur  lequel  étaient  diiposËs  des  contacts  mélalliquea  destinés  à  bnnff 
ou  i  ouvrir  des  coursais  électriques.  J'ai  placé  mes  contacts  sur  le  cylindre  suinnt 
la  manière  employée  ea  phjsique  pour  recueillir  à  volonté  de*  courante  induits  de 
clAture  on  de  rupture  ieolément  ou  pour  les  recueillir  tous  deux  k  In  fois. 

Dan*  la  présente  expérience,  je  n'utilisais,  pour  exciter  le  nerf,  que  les  coD- 
ranls  induits  de  rupture,  ailn  d'avoir  dans  le*  excitations  *ucces3ives  la  plus  franle 
égalité  possible. 


SUR   LA  NATURE  DE  LA  CONTRACTION  MUSCULAIRE.  h06 

C'est  au  point  C,  comme  on  Ta  vu»  que  le  graphique  cesse  de 
présenter  des  ondulations  ;  on  peut  donc  considérer  ce  point 
comme  Torigine  du  tétanos  ou  de  la  contraction  proprement  dite, 
rfloor  savoir  quel  est,  à  cet  instant,  le  nombre  d'excitations  électri- 
lappliquées  au  nerf»  il  faudrait  qu'un  appareil  spécial  enregis- 
le  cylindre  le  nombre  des  tours  de  Tinterrupteur  en  même 
qu^un  diapason  noterait  les  temps.  Mais  à  défaut  de  cette 
ition,  on  peut  apprécier  â*une  façon  approximative   le 
des  secousses  qui  existaient  à  l'instant  qui  a  précédé  leur 
ition  et  considérer  le  tétanos  comme  produit  par  des  se- 
un  peu  plus  fréquentes.  Or,  le  nombre  des  secousses  au 
ornent  où  elles  sont  encore  perceptibles  correspond  à  une  fré- 
quence d'environ  27  par  seconde. 

Quand  les  secousses  cessent  d'être  appréciables,  et  au  moment 
où  la  contraction  proprement  dite  se  produit,  on  voit  encore  la 
ligne  tracée  par  le  levier  s'élever  de  plus  en  plus  sous  l'influence 
d'excitations  de  plus  en  plus  rapprochées  ;  faut-il  admettre  qu'un 
phénomène  nouveau  se  produise  à  ce  moment  et  que  le  muscle 
contracté  possède  un  mouvement  d'une  nature  particulière?  Je 
ne  le  pense  pas,  car  la  décroissance  progressive  des  secousses  mus- 
culaires à  mesure  que  leur  fréquence  augmente,  doit  bien  plu- 
tôt faire  croire  que  ces  secousses  arrivent  à  une  faiblesse  extrême 
qui  ne  permet  plus  à  l'appareil  enregistreur  de  les  signaler,  mais 
qu'elles  existent  encore  et  que,  s'ajoutant  les  unes  aux  autres, 
comme  cela  se  passait  au  commencement  de  l'expérience^  elles 
élèvent  ainsi  le  niveau  général  du  graphique. 

Cette  probabilité  se  change  en  certitude  si  l'on  se  reporte  aux 
résoKats  fournis  par  les  expériences  de  Helmholtz.  Ce  physiolo- 
giste nous  a  appris  en  effet  que  le  muscle  en  tétanos,  c'est«à-dire 
an  moment  où  la  contraction  ne  présente  plus  de  secousses  per- 
ceptibles, fournit  à  l'auscultation  un  son  d'une  tonalité  de  plus 
en  pins  élevée,  à  mesure  que  les  excitations  électriques  sont  plus 
fréquentes. 
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a.  iQiluênee  de  la  fréquanee  des  mcoqism  mr  rintaasité  de  le  «œlnMUon. 

Une  nouvelle  question  se  présente  dès  lors  :  Tintensité  plus  ou 
moins  grande  d'une  contraction  musculaire  dans  les  conditions 
physiologique  n'est«elle  pas  produite,  en  certains  cas  du  moins, 
par  la  fréquence  plus  ou  moins  grande  des  secousses  qui  la  con- 
stituent? 

L'auscultation  est  le  seul  moyen  qui  puisse  nous  renseigner 
sur  ce  point,  puisque  la  fréquence  et  surtout  la  faiblesse  des  se* 
cousses  les  font  échapper  à  la  vue»  au  toucher  et  même  i  l'emploi 
des  appareils  enregistreurs.  Pour  cela  il  s'agissait  d'ausculter  un 
muscle  pendant  que  celui-ci  se  contracterait  avec  une  énergie 
plus  ou  moins  grande.  En  opérant  sur  le  musde  biceps,  je  n'ai  ps 
déterminer  une  variation  bien  appréciable  dans  la  tonalité  du  son 
obtenu  ;  trop  de  bruits  étrangers  se  mêlent  au  son  musculaire, 
même  lorsqu'on  pratique  l'auscultation  immédiate.  Mais  la  con- 
traction du  masséter  m'a  paru  fournir  de  oiei  Heurs  résultais* 

Si  Von  ferme  les  conduits  auditifs  eiternes  et  que  pendant  le 
silence  de  la  nuit  on  écoute  le  son  qui  se  produit  sous  rinfloance 
de  la  contraction  dos  masséters,  on  entend  un  son  grave  au  mo- 
ment où  les  mâchoires  se  rapprochent  Tune  de  l'autre,  et  Ton 
perçoit  un  accroissement  dans  l'acuité  du  son  à  mesure  que  la 
contraction  prend  plus  d'énergie,  U  est  toujours  difficile  de  per- 
cevoir nettement  la  tonalité  des  sons  musculaires»  4  oause  de  leur 
extrême  gravité  )  toutefois,  il  m'a  semblé  que  le  son  produit  par 
le  masséter  s'élevait  d'une  quinte  environ  en  passant  de  la  plus 
faible  à  la  plus  forte  contraction  possible^ 

Mais,  je  le  répète,  de  pareilles  expériences  smt  difficiles  i 
faire,  et  si  je  signale  ce  fait,  e*est  surtout  pour  le  soumettre  ao 
contrôle  d'autres  expérimentateurs.  Le  meilleur  moyen  .serait  sans 
doute  de  faire  répéter  l'expérience  par  des  individus  non  prévenus 
des  résultats  qu'elle  doit  fournir. 
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h,  Inflnenee  de  la  Iktigue  du  muscle  sur  la  production  de  la  contraction. 

Je  crcMS  EToir  bien  démontré  que  la  contracUon  se  produit  par 
la  fusion  de  secousses  musculaires  dont  chacune  n'a  pas  le  temps 
d'accomplir  ses  différentes  phases. 

Mais  il  est  démontré,  d'autre  part  ($  IV),  que  les  secousses  mus^ 
eulaires  peuvent,  suivant  l'état  du  muscle,  présenter  des  durées 
variables.  Comme  un  muscle  fatigué  donne  des  secousses  beau- 
coup plus  longues  qu'on  muscle  frais,  il  s'ensuit  que  pour  le  mus- 
cle fatigué  il  suffira  d'excitations  moins  fréquentes  pour  que  la 
iiision  des  secousses  se  produise.  En  d'autres  termes,  la  contrac- 
tion sera  obtenue  sur  ce  muscle  avec  des  excitations  qui  produi- 
raient encore  sur  un  muscle  frais  des  vibrations  distinctes. 

Pour  vérifier  cette  déduction ,  voici  les  expériences  que  j'ai  faîtes^ 

!'•  expérience.  —  Prenant  un  muscle  frais  de  grenouille,  je  lui 
appliquai  les  excitations  régulièrement  espacées  d'un  interrup- 
teur d'environ  quinze  vibrations  par  seconde.  Les  secousses  étaient 
d'abord  parfaitement  visibles  sur  le  tracé.  Je  laissai  le  muscle  se 
fatiguer  peu  à  peu,  et  je  vis,  au  bout  de  quelques  minutes,  que 
ces  quinze  secousses  par  seconde  avaient  disparu  pour  faire  place 
tu  tétanos;  c'est-à-dire  que  ces  secousses  s'étaient  fusionnées  par 
suite  de  rallongement  de  chacune  d'elles  sous  Finfluence  de  la 
fatigue. 

V  expérience.  —  On  voit  encore  mieux  l'influence  de  la  fatî- 
gae  musculaire  sur  la  production  de  la  contraction,  en  employant 
les  excitations  à  fréquence  croissante  obtenues  avec  l'interrupteur 
à  mouvement  accéléré. 

Après  avoir  recueilli  un  graphique  semblable  à  celui  de  la 
figure  1,  je  laissai  le  muscle  pendant  quelque  temps  soumis  à  des 
excitations  rapides,  et  quand  je  le  jugeai  notablement  épuisé, 
je  recommençai  l'emploi  des  excitations  accélérées.  Le  graphique 
obtenu,  dans  ce  second  cas,  présentait  les  caractères  prévus.  Les 
premières  secousses  étaient  moins  brèves  que  sur  le  muscle  frais 
et  leur  fusion  se  faisant  beaucoup  plus  tôt,  la  contraction  arrivait 
de  très-bonne  heure. 
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3^  expérience.  —  Enfin,  sur  le  vivant,  j*ai  cherché  si  la  fatigue 
produisait  les  mêmes  efiTets  que  sur  un,  muscle  séparé  deTanimal. 
J*ai  vu,  en  appliquant  sur  moi-même  la  pince  myographique  et 
en  employant  un  interrupteur  d'une  moyenne  fréquence,  que  les 
secousses  devenaient  de  moins  en  moins  apparentes  et  finissaient 
par  disparaître  tout  à  fait  sous  Tinfluence  de  la  fatigue.  Dans  ces 
conditions,  il  faut  que  le  muscle  soit  excité  pendant  fort  long- 
temps, sa  fatigue  se  produisant  moins  vite  que  sur  un  musle  séparé 
du  corps  et  privé  de  ses  moyens  de  réparation. 

Il  résulte  des  expériences  précédentes  :  que  la  fatigue  rend  un 
muscle  plus  facile  à  tétaniser,  en  ce  sens  qu'un  moindre  nombre 
d'excitations  est  alors  nécessaire  pour  produire  la  fusion  des  se- 
cousses. Mais  on  sait  que,  sous  la  même  influence,  l'intensité  de 
la  contraction  diminue.  Ce  fait  s'explique  naturellement  d'apris 
ce  qu'on  a  vu  des  effets  de  la  fatigue  sur  TampUtude  des  secousses. 
A  certain  degré  d'épuisement  du  muscle,  les  secousses  perdent 
de  leur  amplitude,  tout  en  prenant  une  durée  de  plus  en  plus 
grande  ;  or,  comme  l'intensité  de  la  contraction  résulte  de  l'addi* 
tion  partielle  des  intensités  de  secousses  successives,  il  faut  s'at* 
tendre  à  voir  faiblir  la  contraction  lorsque  faibliront  les  secousses 
qui  lui  donnent  naissance. 

Tout  porte  â  croire  que  dans  les  circonstances  physiologiques, 
les  excitations  que  le  nerf  porte  au  muscle  varient,  non^seulc' 
ment  dans  leur  fréquence,  mais  aussi  dans  leur  intensité.  Mais 
cette  question  aura  besoin,  pour  être  résolue,  de  nouvelles  recher- 
ches expérimentales;  les  faits  précédents  ne  sauraient  en  fournir 
la  solution. 

c.  Forme  de  la  décontracUon  musculaire. 

Quand  un  muscle  a  été  soumis  pendant  un  certain  temps  à  la 
contraction  que  provoquent  des  décharges  électriques  fréquentes, 
si  l'on  cesse  subitement  l'excitation,  on  voit  le  muscle  revenir  i  sa 
longueur  normale.  La  chute  du  graphique  exprime  ce  retour  du 
muscle  à  ses  dimensions  naturelles.  Or,  cette  chute  diffère  beau- 
coup selon  que  le  muscle  est  ou  n'est  pas  épuisé.  Sur  un  muscle 
frais  dans  lequel  on  n'a  produit  qu'une  contraction  de  faible 
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durée,  la  chute  est  très^rapide  ;  mais  sur  uo  musde  épuisé,  la 
chute  qui  exprime  la  décontraction  est  beaucoup  plus  prolongée. 
C'est  là  UQ  nouveau  moyen  d'apprécier  l'état  du  muscle  ;  il  permet 
d'évaluer  son  degré  d^époisement  sans  qu'on  soit  obligé  de  re- 
courir à  l'observation  d'une  secousse  isolée  (1). 


§  Vill.  —  Hé*  diSéreaeMi  qae  préseate  la  foaetfaa  éLtUÊm  Mmm 
dliréreats  maseles  d^an  méBM  «nlnial. 


Pour  étudier  les  différentes  influences  qui  modifient  la  secousse 
musculaire  ou  la  contraction,  il  faut,  autant  que  possible,  agir 
sur  un  même  animal,  car  les  résultats  obtenus  sur  des  animaux 
différents  cesseraient  en  général  d'être  comparables.  Mais  avant 
d'aborder  les  caractères  que  présente  l'acte  musculaire  chez  des 
animaux  de  différentes  espèces,  je  dois  signaler  les  différences 
capitales  que  présentent  au  point  de  vue  de  leur  fonction  les  mus- 
cles d'un  même  animal. 

Sur  la  Grenouille,  par  exemple,  les  différents  muscles  delà  vie 
de  relation  ne  m'ont  pas  paru  présenter  la  même  forme  de  se- 
cousse, pour  des  excitations  identiques-;  il  est  vrai  que  le  degré 
d'épuisement  d'un  muscle  modifie  beaucoup  les  caractères  de  sa 
secousse,  et  que  sur  un  animal  récemment  sacrifié  tous  les  mus»- 
des  oe  s'altèrent  pas  également  vite,  de  sorte  que  leurs  fonctions 
cessent  bientôt  d'être  comparables.  Cependant,  en  opérant  sur  la 
(rrenouille  et  en  me  plaçant  dans  les  meilleures  conditions,  j'ai 
cm  remarquer  que  certains  muscles  volontaires  ont  normale 
ment  une  secousse  beaucoup  plus  brève  que  certains  autres.  Ainsi» 
le  gastro-cnémien  m'a  paru  avoir  une  secousse  sensiblement  plus 
brève  que  celle  des  muscles  de  la  langue,  mais  ces  expériences 
auront  besoin  d'être  reprises  comparativement  avec  plus  de  ri- 
gueur et  de  persévérance  que  je  n'ai  pu  en  apporter  jusqu'ici. 

Si  Ton  quitte  les  muscles  de  la  vie  de  relation  pour  observer 
ceux  de  la  vie  organique,  on  trouve  des  différences  tellement 

(1)  ValenUn  a  très-bien  signalé  ces  phénomènes,  il  a  aussi  montré  comment  la 
contncUon  finit  par  disparaître  lors  même  que  les  excitations  électriques  continuent 
à  être  appliquées  au  muscle. 
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tranchées  qu'elles  vous  frappent  aa  premier  abord.  Je  n'ai  pts 
encore  réussi  à  obtenir  un  graphique  bien  net  des  muscles  intesti- 
naux, mais  le  cœur  se  prête  admirablement  aux  expériences;  j'ai 
donc  pu  les  répéter  un  grand  nombre  de  fois. 

Caractères  graphiques  de  la  systole  du  cœur. 

Dans  un  précédent  article  (i),  j'ai  montré  comment  on  peut 
obtenir  la  forme  graphique  des  contractions  du  cœur  sur  des  ani- 
maux vivants,  de  différentes  espèces.  J'ai  publié  plus  récemment 
une  note  (2)  dans  laquelle  j'indiquais  la  forme  particulière  de  la 
systole  cardiaque  lorsque  celle-ci,  dégagée  des  influences  de  la 
fonction  circulatoire,  s'exerce  librement,  c'est-à-dire  lorsque  le 
cœur  séparé  de  l'animal  bat  à  vide  et  sans  éprouver  la  résistance 
que  lui  oppose  normalement  la  tension  artérielle. 

Or,  dans  ces  conditions,  la  systole  cardiaque  m'a  paru  présenter 
une  forme  presque  identique  chez  les  différents  animaux  que  j*ai 
étudiés  :  mammifères,  oiseaux,  poissons,  reptiles,  crustacés  et 
mollusques.  J^en  concluais  qu'il  existe  une  identité  i  peu  près 
complète  entre  les  systoles  du  cœur  des  différents  animaux  et  que 
les  résistances  particulières  que  le  cœur  rencontre  dans  sa  fonc- 
tion chez  les  diverses  espèces  animales,  que  le  degré  de  la  tension 
artérielle,  le  jeu  des  valvules,  etc.,  étaient  causes  des  différences 
que  présentent  entre  eux  les  graphiques  obtenus  pendant  la  vie. 

Poursuivant  ces  recherches,  j'ai  étudié  les  modifications  que 
présente  la  systole  d'un  cosur  séparé  de  l'animal,  lorsque  cet  or- 
gane abandonné  i  lui-même  s'épuise  peu  à  peu  et  finit  par  perdre 
tout  mouvement. 

Il  sufiGt  de  comparer  les  systoles  obtenues  à  différents  mo- 
ments de  rexpérience,  pour  s'apercevoir  qu'elles  changent  de 
durée  et  d'amplitude,  absolument  comme  le  font  les  secousses 
d'un  muscle  de  la  vie  animale  sous  l'influence  de  Tépuisement. 
Les  systoles  prennent  plus  de  durée,  perdent  de  leur  amplitude 
et  finissent  par  s'éteindre  tout  à  fait.  Quant  à  leur  forme,  elle 

(1)  Voy.  Joum.  de  Vanat.et  de  laphys,,  1805,  n<»  3,  p.  276. 

(2)  Voy.  Comptes  rendus,  t.  LU,  p.  778. 
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rappelle  tout  à  fait  celle  d'une  secousse  musculaire,  avec  cette  seule 
différence  que  la  durée  de  la  systole  est  beaucoup  plus  longue  que 
celle  delà  secousse  d*un  muscle  volontaire  ;  elle  serait  par  exemple 
dix  fois  plus  grande. Enfin,  autre  similitude,  une  systole,  observée 
i  un  moment  donné,  présente  une  durée  que  Ton  peut  prévoir  è 
l'avance  :  elle  sera  fatalement  un  peu  plus  longue  que  la  systole 
qoi  Ta  précédée,  un  peu  plus  courte  que  celle  qui  la  suivra  (!)• 
De  sorte  que  si  Von  superposait  les  graphiques  de  systoles  succes- 
sives, on  aurait  une  figure  tou.t  à  fait  comparable  à  celle  que  nous 
a  donnée  (fig.  6)  la  superposition  de  secousses  successives. 

Tant  de  ressemblances  entre  la  systole  du  cœur  et  la  secousse 
d*un  muscle  m^ont  fait  supposer  que  la  systole  n'est  pas  une 
cootraction  proprement  dite,  c'e8l*à-dire  cet  état  complexe  qui 
résulte  de  la  fusion  de  secousses  multiples,  mais  qu'elle  est  con«« 
stituée  par  une  secousse  unique  du  muscle  cardiaque.  La  grande 
durée  de  la  systole  ne  constitue  entre  celle-ci  et  la  secousse  des 
muscles  volontaires  qu'une  différence  tout  à  fait  accessoire. 
Mais  a  quel  contrôle  pouvais«>je  soumettre  cette  prévision  7 
On  verra  dans  le  paragraphe  suivant  le  moyen  détourné  qui  me 
paraît  avoir  résolu  cette  difficulté. 


§  H.  —  Hé*  phéiMmièBefl  d'lnda«tl*B  eaÊpîmjém  emaume  wmmjmn 

d^Aoalyae  d«  Vmttm  niiiii«iil«lre. 

a.  Gontractîoii  et  secousses  induites  enire  deux  muscles  de  la  vie  aoimalc. 

Sous  le  nom  de  contraction  induite,  Matteucci  désigne  un  phé- 
nomène très-curieux  qu'il  a  découvert  et  qui  consiste  en  ceci  : 
lorsqu'une  patte  galvanoscopique  de  grenouille  est  mise  en  rap- 
port avec  une  autre  patte  semblable,  de  telle  sorte  que  le  nerf  de 
la  seconde  repose  sur  le  muscle  de  la  première  ;  si  cette  première 
patte  vient  à  se  contracter,  la  seconde  se  contracte  pareillement. 
Dans  ce  cas,  les  changements  électriques  qui  surviennent  dans  le 
premier  muscle  au  moment  où  il  se  contracte,  exercent  sur  le  nerf 

(i)  Celte  modification  régulière  de  la  syslole  du  eosur  est  le  pbénemène  le  plus 
ordinaire,  toutefois  il  n'est  pas  rare  de  voir  le  rhythme  de  cet  organe  se  modifier 
et  prendre  des  Irrégularités  à  retour  périodique,  mais  cela  n'arrive  habitueUement 
fa*i  un  degréafaaeé  de  l'épuieenent  du  Minr. 
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qui  le  touche  une  action  inductrice  qui  provoque  la  contracticH) 
dans  le  muscle  auquel  ce  nerf  se  rend. 

En  recueillant  le  graphique  du  mouvement  qui  se  produit  dans 
les  deux  muscles,  l'inducteur  et  Tinduit,  j'ai  pu  constater  les  faits 
suivants  : 

l""  Une  secousse  unique  de  la  patte  inductrice  n'amène  jamais 
qu'une  secousse  dans  la  patte  induite. 

2*  Le  tétanos  ou  contraction  de  la  première  patte  induit  la 
contraction  dans  la  seconde. 

3*  La  patte  induite  n^emprunte  pas  à  Tinductricele  caractère  de 
son  mouvement. —  Ainsi,  en  prenant  comme  inductrice  une  patte 
de  grenouille  épuisée,  et  par  conséquent  lente  à  se  mouvoir,  on 
induira  dans  une  patte  fraîche  les  secousses  brèves  qui  appartien- 
nent au  muscle  non  épuisé. 

Ces  premiers  faits  m'ont  paru  fournir  un  nouveau  moyen  d'ana- 
lyser l'acte  musculaire.  En  effet,  si  un  mouvement,  quelque  pro- 
longé qu'il  puisse  être,  n'induit  dans  une  patte  de  grenouille 
qu'une  secousse  unique,  c'est  probablement  qu'il  ne  consiste  lui- 
même  qu'en  une  secousse  musculaire. 

6.  Secousse  induite  par  la  systole  du  cœur  dans  une  patte  de  grenouille. 

J'ai  placé  le  nerf  d'une  patte  galvanoscopique  sur  le  cœur 
d'une  grenouille,  et  j'ai  vu  que  chacune  des  systoles  cardiaques 
induisait  dans  la  patte  une  secousse  unique,  très-brève,  environ 
quinze  fois  plus  courte  que  la  systole  du  cœur  qui  l'avait  provo- 
quée. Il  paraît  donc  naturel  de  conclure  que  la  systole  du  cœur 
n'est  point  assimilable  aux  contractions  proprement  dites,  c'est- 
à-dire  à  ces  efforts  soutenus  que  produisent  les  muscles  volon- 
taires en  fusionnant  une  série  de  secousses.  La  systole  du  cœur 
semble  au  contraire  correspondre  à  la  secousse  du  muscle  cardiaque. 
Ainsi  s'explique  l'analogie  de  sa  forme  avec  celle  de  la  secousse 
d'un  muscle  en  général;  la  transformation  que  la  fatigue  fait 
éprouver  à  la  systole  cardiaque  comme  à  une  secousse  muscu- 
laire, etc.  Cette  nouvelle  manière  de  comprendre  les  mouvements 
du  cœur  conduira  peut-être  à  mieux  comprendre  aussi  différents 
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phénomènes  qui  se  rallachent  i  Tacte  musculaire  de  cet  organe. 
Mais  n'anticipons  pas,  le  lecteur  est  sans  doute  préoccupé  de  cette 
extrême  différence  de  durée  qui  distingue  encore  la  systole  du 
cœur  d'une  secousse  du  muscle  volontaire.  Il  va  voir  que  cette  dif- 
férence s'efface  chez  certains  animaux  et  que  tel  muscle  volontaire 
peut  avoir  une  secousse  plus  longue  que  la  systole  d'un  cœur. 


§  X.  —  Dmi  variétés  de  fonne  ^me  présente  le  BMMiveBMiit  tea« 
les  siiiseles  velsotalres  de  dlfféreotes  espèees  aalmales. 

Lorsqu'on  écoute  le  son  que  produit  en  vibrant  Taile  de  certains 
insectes,  on  perçoit  une  tonalité  extrêmement  aiguë,  et  l'on  a  pu 
en  conclure  que  Taile  de  ces  insectes  exécute  en  une  seconde  plus 
de  mille  mouvements.  Or,  puisque  d'autre  part  la  secousse  la  plus 
brève  qu'on  puisse  provoquer  dans  les  muscles  de  la  grenouille 
semble  durer  environ  six  à  huit  centièmes  de  seconde,  puisque 
le  nombre  maximum  des  secousses  perceptibles  qu'on  peut  pro« 
voquer  dans  ces  muscles  n'excède  guère  trente  par  seconde,  il 
devient  évident  que  les  caractères  du  mouvement  varient  dans  les 
différentes  espèces  animales. 

Une  belle  étude  de  physiologie  comparée  serait  à  entreprendre  : 
eUe  consisterait  à  déterminer  les  caractères  et  la  durée  du  mou- 
vement qui  se  produit  dans  les  muscles  d'animaux  de  différentes 
espèces,  sous  l'influence  d'excitations  semblables. 

Quelques  expériences  que  j'ai  entreprises  à  ce  sujet  m'ont 
donné  déjà  des  résultats  intéressants.  Elles  m'ont  montré  qu'une 
excitation  électrique  produit  dans  les  muscles  volontaires  de  dif- 
férents animaux  des  mouvements  bien  différents. 

La  Tortue  terrestre,  dont  la  marche  est  si  lente,  présente  dans 
les  caractères  de  sa  secousse  musculaire  une  lenteur  extrême.  Si 
l'on  applique  la  pince  myographique  à  la  patte  d'une  tortue  et 
qu'(m  éiecirise  ce  membre,  la  secousse  unique  qui  s'ensuit  dure 
autant  que  la  systole  du  ventricule  d'une  grenouille.  Voilà  donc 
un  muscle  volontaire  dont  l'action  se  rapproche  tout  à  fait  de  celle 
des  muscles  de  la  vie  organique.  Ce  fait  me  semble  d'autant  plus 
important  qu'il  supprime  la  dernière  dissemblance  qui  restait 
encore  entre  une  systole  ventriculaire  et  la  secousse  d'un  muscle 
de  la  vie  animale. 
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Chez  les  Crustacés,  la  secousse  est  assez  longue  également,  c'est 
surtout  la  période  de  retour  du  musde  à  sa  longueur  nânoale 
qui  est  prolougée.  En  somme,  sur  l'Ëcrevisse,  j'ai  trouvé  du  se- 
cousses  d'environ  une  demi-secoode do  durée. 

Les  muscle  des  poissons  ont  au  contraire  uoe  secousse  extr^- 
mement  rapide.  La  durée  de  ce  mouTenient  serait  môme  chez  eux 
moindre  que  chez  les  mammii^res.  Sur  une  Tauche  j'ai  obtenu  des 
graphiques  dont  la  diirée  n'excédait  pas  deux  centièmes  de 
seconde. 

EnlJD,  chez  les  oiseaux,  la  secousse  est  tellemeat  brève  que  j'ai 
pu  obtenir  jusqu'à  7t  secousses  par  seconde  sans  arriver  au 
tétanos  ;  ai  je  me  suis  arrêté  à  cette  limite,  c'est  que  l'interrup* 
teur  électrique  dont  je  disposais  ne  pouvait  donner  de  vibrations 
plus  rapides. 

,  Il  serait  intéressant  de  rapprocher  les  uns  des  autres  les  gra- 
phiques musculaires  fournis  par  différeates  espèces  animale»  et 
de  les  réunir  dans  un  tableau  synoptique. 
;  Je  me  borne  à  représenter  lig.  2.  led  graphiques  obleous  sur 


l'oiseau  0,  et  sur  la  tortue  T,  dans  deux  expériences  oomparatireh 
On  voit  dan»  ces  graphiques  que  la  patte  de  la  tortue'est  prMque 
tétanisée  avec  deux  secousses  par  seconde,  tandis  que  l'oiseau  en 
reçoit  un  nombre  bien  plus  considérable  sans  arriver  au  tétaDoe. 
(Les  grandes  ondulations  que  produit  le  gra|^que  musculaire  de 
l'oiseau  sont  produites  par  les  mouvements  respiratoires;  la 
pince  myographique  était  appliquée  sur  les  mucles  pectoraux-} 
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CONCLUSIONS. 

<  s 

1 

Les  expériences  que  je  viens  de  rapporter  me  semblent  con- 
duire i  des  idées  nouvelles  sur  la  nature  de  l'acte  musculaire; 
elles  peuvent  se  résumer  par  les  conclusions  suivantes  : 

1*  La  contraction  des  muscles  volontaires  est  un  phénomène 
complexe  ;  elle  résulte  de  la  fusion  d'une  série  de  secousses  suc- 
cessives :  ces  secousses  sont  la  cause  qui  produit  le  son  muscu* 
laire. 

2°  Une  secousse  musculaire  est  le  mouvement  qu'on  observe  sous 
l'influence  d'une  seule  excitation  électrique  ou  traumatique  portée 
lar  un  nerf  ou  sur  un  muscle.  Il  est  indispensable  de  distinguer 
ce  phénomène  de  la  contraction  dont  il  n'est  qu'un  des  élémentSi 
de  même  qu'une  vibration  est  l'un  des  éléments  d'un  son. 

S*  Les  caractères  d'une  secousse  musculaire  sont  détermina- 
bles  graphiquement,  même  sur  Thomme.  Ces  caractères  varient 
sous  Tinfluence  de  la  fatigue  du  muscle  exploré.  Lès  effets  de 
cette  fatigue  sont  l'augmentation  de  la  durée  et  la  diminution  de 
l'intansité  de  la  secousse.  / 

tf  Des  défauts  dans  la  construction  des  myographes  employés 
Qfit  fait  croire  a  l'existence  d^ondulations  multiples  dans  chacune 
des  secousses  musculaires  ;  telle  n'est  pas  la  forme  véritable  de 
ces  mouvements. 

&•  Quand  les  secousses  se  succèdent  i  intervalles  trè^rappro^ 
ehés,  elles  s'ajoutent  les  unes  aux  autres  et  produisent  un  rac-J 
coorcissement  du  muscle  beaucoup  plus  prononcé  que  ne  l'eût 
hit  chacune  d'elles  prise  isolément. 

6«  Plus  les  secousses  se  succèdent  rapidement,  moins  elles  sont 
distinctes  ;  à  un  certain  degré  de  fréquence,  elles  ne  sont  plus' 
perceptibles  à  la  vue  ni  aux  appareils  enregistreurs.  Le  muscle 
est  alors  en  contraction;  il  semble  être  immobile  dans  le  raccoor*^ 
eissement.  ' 

7*  Lorsque  la  contraction  est  obtenue,  l'aôcroissement  de  la 
fréquence  des  excitations  se  borne  A  augmenter  rinlèniité  de  la* 
conlraclion. 
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S""  Il  semble  que  les  contraclions  volontaires  soient  constituées 
aussi  par  des  secousses  d'autant  plus  fréquentes  que  la  contrac- 
tion est  plus  énergique. 

9^  Helmholtz  avait  admis  qu^il  fallait  trente-deux  secousses  par 
seconde  pour  produire  la  tétanisation  d'un  muscle,  c'est-inlire 
sa  contraction  proprement  dite*  —  L'expérience  m'a  montré 
qu'il  n'est  pas  possible  de  fixer  à  cet  égard  un  chiffre  absolu. 

lO"  En  effet,  un  muscle  fatigué  se  contracte  sous  l'influence  de 
secousses  moins  nombreuses  ;  de  plus,  chez  les  différents  ani- 
maux, le  nombre  de  secousses  nécessaires  pour  la  contraction 
varie  beaucoupé 

11*  Les  muscles  volontaires  d'un  même  animal  semblent  diffé- 
rer entre  eux  au  point  de  vue  de  leurs  fonctions,  mais  les  muscles 
de  la  vie  organique  se  distinguent  tout  particulièrement  en  ce 
qu'ils  ne  paraissent  pas  susceptibles  de  se  contracter^  c'est-à-dire 
de  produire  des  secousses  multiples  qui  se  fusionnent  entre  elles. 

12''  Pour  le  cœur,  chacune  de  ses  systoles  correspond  a  une 
secousse  unique,  seulement  cette  secousse  a  une  durée  considé- 
rable. 

13""  Cette  manière  de  considérer  la  nature  de  la  systole  du 
cœur  est  basée  sur  de  nombreuses  analogies,  mais  ressort  surtout 
des  effets  d'induction  que  le  cœur  produit  sur  d'autres  muscles. 

W  Tout  muscle  qui  entre  en  action  ne  peut  induire  dans  un 
autre  que  l'acte  qu'il  exécute  lui-même.  La  secousse  induit  la 
secousse;  la  contraction  induit  la  contraction.—  Or,  un  cœur  qui 
entre  en  systole  n'induit  dans  un  muscle  qu'une  secousse  unique. 

16"*  Les  muscles  volontaires,  étudiés  sur  diverses  espèces  ani- 
males, montrent  tantôt  des  secousses  très-lentes,  comme  chez  la 
tortue  et  les  crustacées,  tantôt  des  secousses  très-rapides,  comme 
chez  l'oiseau* 

16*  La  contraction  s'obtenant  avec  d'autant  moins  de  secousses 
que  celles-ci  sont  plus  longues,  il  s'ensuit  que  la  patte  d'une  tortue 
est  presque  contractée  avec  trois  ou  quatre  secousses  par  se- 
conde, tandis  que  les  pectoraux  d'un  oiseau  ne  le  sont  pas  encore 
avec  soixante-quinze  secousses  dans  le  même  temps. 
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présentée  à  la  Faculté  des  sciences  de  Paris,  pour  obtenir  le 
grade  de  docteur  es  sciences  naturelles).  Paris,  1866,  m-K^^ 
06  pages,  avec  2  planches. 

Extrait,  par  M.  Ch.  ROBIN. 

Pour  mi6ui  faire  connaître  ce  travail  nous  reproduirons  presque  intégrale- 
ment les  chapitres  dans  lesquels  sont  résumés  les  vues  générales  de  son  au- 
teur et  les  résultats  des  nombreuses  expériences  dont  il  est  principalement 
composé,  en  y  ajoutant  toutefois  quelques  remarques  en  note. 

DR  LA  MÉTHODE  DES  TRANSPLANTATIONS  ANUULES. 

Les  progrès  récents  de  la  physiologie  générale,' dit  M.  Bert,ont  rendu  pres- 
que oiseuse  toute  discussion  sur  Texiftience  de  la  vitalité  propre  des  tissus,  ou 
plutôt  des  éléments  anatomiques  chez  les  animaux  comme  chez  les  végétaux. 
On  sait  aujourd'hui  que  l'élément  possède  une  vie  personnelle,  indépendante  de 
la  vie  générale  du  corps  auquel  il  appartient,  et  n'empruntant  à  ce  corps,  qui 
est  pour  lui  un  milieu  (Cl.  Bernard),  que  les  conditions  nutritives  nécessaires 
a  réparer  ses  déperditions  incessantes  (4).  La  conséquence  immédiate  de  ceUe 
autonomie  des  éléments,  conséquence  tellement  directe  que  c'est  elle  qui  a 
fait  en  grande  partie  découvrir  le  principe,  c'est  que  ces  organites,  détachés 
du  corps,  ne  perdent  pas  aussitôt  leurs  propriétés  caractéristiques  (2).  Celles* 

(i)  Sur  la  notion  de  mt7t0ti  envisagée  par  rapport  à  Torganisme  entier  et  sur 
cdie  des  humeurs  coosidérées  comme  ua  milieu  par  rapport  aux  éléments  analomi- 
qoes,  vojez  Auguste  Comte,  P/it<o5opAie  potUw^.  Paris,  1864,  2*  édition,  t.  III, 
p.  203,  209  et  430;  et  Gh.  Robin,  ùu  microscope  et  des  itijeclUms,  Paris,  18A9, 
in-8,  pré&ce,  p.  xxxi  à  xxxn,  et  deuxième  partie,  p.  120.  {Hédaction,) 

(2)  Pour  fiiire  éviter  ici  toute  confusion,  il  est  nécessaire  de  rappeler  que  le  mot 
organile  a  été  employé,  pour  la  première  fois,  par  M.  Serres,  en  18A2,  pour  désigner 
les  parties  les  plus  petites  d'un  système  anatomique  qui  se  réunissent  pour  former 
les  organes  proprement  dits.  Ainsi  les  trois  pièces  distinctes  ches  reniant  qui  se  réu- 
nissent pour  former  Tos  iliaque  adulte  sont  autant  d'organites,  et  ainsi  des  autres  pour 
les  vertèbres,  le  fémur,  etc.  Ce  mot  a  toujours  été  usité  dans  ce  sens  en  anatomio 
comparée.  Depuis  lors  le  sens  historique  et  anatomique  en  a  été  détourné  inutile- 
ment par  quelques  auteurs  qui  l'ont  employé  pour  désigner  les  globules  du  sang  et 
par  d'autres  qui  ont  appelé  organites  élémentaires  les  éléments  anatomique8.(AifiIac(.) 
jovan.  UË  l'akat.  kt  de  i.a  ruYsioL.  —  t.  m  (1866).  27 
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ci  disparaissent,  il  est  vrai,  plus  ou  moins  rapidement,  mais  il  est  éTÎdent 
que  cette  perte  est  en  rapport  avec  les  nouvaUes  conditions  dans  leifuelies 
se  trouve  l'élément  séparé  ;  en  sorte  que  si  Ton  pouvait,  par  la  pensée, 
rendre  à  cet  élément  les  conditions  qua  lui  présentait  le  milieu  rivant  en  de- 
hors de  ce  milieu  même,  il  continuerait  à  vivre  dans  son  isolement  comme 
il  vivait  au  sein  de  Tassociation  organique  dont  il  faisait  partie. 

Notre  but,  dans  nos  recherches,  n'a  pas  été  seulement  d'apporter  de  nou- 
veaux matériaux  à  la  démonstration  de  l'indépendance  vitale  des  tissus,  mais 
surtout  d'étudier  Taction  de  milieux  divers  sur  l'existence  de  leurs  propriétés, 
ou,  si  on  l'aime  mieux,  la  résistance  de  ces  propriétés  à  l'influence  de  mi- 
iieux  divers. 

Au  point  de  vue  spécial  où  nous  sommes  placé,  les  propriétés  physiologi- 
ques peuvent  être  groupées  en  trois  catégories.  Pour  les  unes,  un  changement 
immédiat  dans  la  forme  signale  leur  manifestation  et  témoigne  de  leur 
existence;  pour  d'autres,  les  changements  sont  lents  à  se  produire,  mais  ils 
sont  alors  tellement  évidents,  ib  s'opèrent  sur  une  telle  échelle,  qu'il  suffit 
d'ouvrir  les  yeux  pour  les  reconnaître  ;  pour  celles  de  la  troisième  catégorie, 
les  chan^^emen^s  sont  souvent  aussi  fort  lents,  mais  toujours  d*une  nature 
intime  qui  influe  peu  sur  l'apparence  extérieure,  et  apporte  de  grandes  dif- 
ficultés dans  leur  constatation. 

Les  premières  sont  les  propriétés  desquelles  résulte  le  mouvement  :  sen- 
sibilité, réflectivité,  motricité,  contractilité.  Les  secondes  sont  celles  des- 
quelles résultent  la  fécondation  et  le  développement  d'un  nouvel  être.  Les 
dernières,  celles  desquelles  résulte  la  nutrition  élémentaire. 

L'étude  de  l'énergie  avec  laquelle  les  propriétés  appartenant  aux  deax 
premiers  groupes  résistent  aux  causes  de  destruction  qui  agissent  sur  elles, 
sera  toujours  relativement  facile.  Pour  savoir,  par  exemple,  siunœuffêcondé 
a  perdu  son  aptitude  au  développement  par  l'artion  d'qne  température  donnée, 
il  sufllra  de  le  placer  ensuite  dans  les  conditions  où  ce  développement  peut 
s^opérer,  et  d'attendre  l'événement.  Pour  savoir  si  une  liqueur  acide  détroit 
la  contractilité  musculaire,  il  suffit,  après  l'avoir  fait  agir  sur  le' muscle, 
d'interroger  directement  celui-ci  par  l'électricité.  Mais,  pour  les  propriétés 
d'ordre  nutritif  et  pour  celles  de  développement  considérées  dans  une  partie 
d'un  être  en  voie  d'évolution,  la  diûiculté  est  infmimemt  plus  grande.  De  ce 
gue  le  muscle  attaqué  par  l'acide  ne  peut  plus  répondre  aux  excitante,  est-ce 
à  dire  qu'il  soit  mort^  que  la  nutrition  soit  impossible  chei  lui,  et  qu'elle  ne 
puisse  même  lui  rendre  cette  contractilité  disparue,  mais  non  détruite? 
Nous  n'en  Mvons  absolument  rien,  et  il  faut,  pour  nous  éclairer  sur  ce  point 
important,  des  expériences  dont  la  difficulté  apparaît  d'abord  aux  yeux. 
'  Lorsque  les  physiologistes  ont  tenté  de  déterminer  à  quelle  température 
meurent  les  animaux,  ils  n'ont  aucunement  contribué  à  éclaircîr,  par  rap- 
port au  modificateur  calorique,  la  question  de  la  vitalité  élémentaire.  Si  nous 
élevons  la  température  propre  d'un  oiseau  jusqu'à  cequ^elle  atteigne  51  ou 
5^  degiés»  nous  voyons  Tanimal  succomber  ;  faut^il  conclure  que  ses  os,  se^ 
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ttaàonSf  Un»  ses  élémeiits  eetlolaires  sont  morts?  En  aucune  façon  :  ses 
nosclea  ont  i  ce  degré  thermométrique  perdu  leur  contractilHé,  et  comme 
leoriotennédiaire  est  indispensable  à  Teiécution  de  tous  les  actes  qui  enlre- 
tieoiient  latie^  Toiseau  est  mort,  comme  il  serait  mort  de  tout  autre  poison 
Bvcuiaire  ;  mais  dans  ses  autres  éléments  anatomiques  et  dans  ses  muscles 
egi^mémesy  les  propriétés  nutritives  subsistent  probablement  encore. 

I!  résulte  de  ceci  que,  pour  connaître  complètement  Faction  d'un  modifia 
Itiir  quelconque  sur  les  propriétés  physiologiques,  il  faut,  après  Tapplica- 
tion  de  ce  modificateur,  rendre  à  la  partie  en  expérience  des  conditions 
identiques  ou  du  moins  lrès«analogues  à  celles  au  milieu  desquelles  elle  se 
trouvait  primitifement  Mais,  ici,  une  grave  difficulté  expérimentale  se  pré- 
wate  :  pour  soumettre  bien  entièrement  la  partie  à  Taction  du  modificateur, 
iiftut  momentanément  la  séparer  du  corps  auquel  elle  appartenait,  afin  de 
la  soustraire  tout  à  (ait  à  Tiofluence  de  ce  corps;  or,  il  devient  très-difficile 
de  lui  rendre  ensuite  ses  conditions  antérietires  d'existence. 

Pour  certains  animaux  k  sang  froid,  la  longue  persistance  de  la  vie  dans 
lei  parties  séparées  du  corps,  persistance  si  manifeste  par  la  contractilité 
onsculaire  et  Texcitabilité  nerveuse,  permettrait  de  faire  l'expérience  soua 
pae  forme  directe.  Que,  par  exemple,  on  lie  le  train  postérieur  d'une  Gre- 
aouille,  de  manière  à  y  interrompre  la  circulation,  qu'on  soumette  cette  partie 
à  Tactioa  d'une  température  de  -f  iO  degrés,  le  reste  du  corps  étant  ioignen* 
lement  mis  à  l'abri;  qu'on  délivre  ensuite  l'animal,  qu'on  relâche  la  ligature, 
et  il  sera  fietcile  de  voir  si,  la  circulation  se  rétablissant,  les  parties  posté- 
rieures immobiles  peuvent  continuer  à  vivre  et  à  grandir,  en  supposant  que 
la  Grenouille  n'ait  pas  encore  atteint  tout  son  développement  ;  si,  de  plus, 
elles  reprendraient  leur  sensibilité  et  leur  contractilité  sous  l'influence  des 
aerls  moteurs  (4).  Mais  il  peut  arriver  que  cette  température  ait  occasionné 
dans  les  membres  liés  la  formation  de  substances  capables  de  tuer  l'animal 
quand  elles  seront  jetées  dans  le  torrent  circulatoire.  En  outre,  ce  procédé 
d'expérimentation  est  trës*incomplet^  en  ce  qu'il  ne  peut  être  employé  que 
pour  des  agents  dont  l'influence  se  £ait  sentir  à  travers  la  peau. 

Réfléchissant  à  ces* difficultés,  il  me  vint  à  l'esprit  d'appliquer  à  l'étude  de 
ces  questions  la  méthode  des  transplantations,  déji  si  beureusement  utilisée 
par  d'habiles  expérimentateurs  pour  résoudre  d'importants  problèmes  de 
physiologie,  méthode  qui  m'a  paru  satisfaire  k  toutes  les  exigences  de  la 
situation.  Elle  permet,  en  eflet,  d'isoler  complètement  du  corps  de  l'animal 
la  partie  sur  laquelle  on  se  propose  d'expérimenter,  de  faire  agir  sur  elle, 
«l'une  manière  certaine,  le  modificateur  que  l'on  veut  étudier,  et  de  la  réin- 
tégrer ensuite  dans  des  conditions  analogues,  sinon  identique^  à  celles  au 
milieu  desquelles  elle  vivait  d'abord. 

(1)  Cette  expérience  différerait  de  celles  de  Preyer  (CeiUroiUotl,  IfiflA,  n»  49)  en 
ce  que  ce  dernier  écorchait  les  pattes  de  ses  Grenouilles,  ce  qvi  entraînait  dans  an 
bref  délai  la  mort -des  aalmaas. 
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Jusqu^aux  expériences  que  j'ai  eolreprises  avec  son  aide,  et  qui  seront 
exposées  plus  loin,  on  n'avait  mis  celte  méthode  en  usage  que  pour  faciliter 
la  détermination  du  r6le  de  certains  tissus  ou  de  certains  éléments,  qo*oi 
pouvait  ainsi  placer  dans  des  conditions  d'isolement,  et,  par  suite,  d'obser- 
vation plus  simple  ;  ou  encore,  pour  savoir  à  quelles  parties  du  corps  elle 
était  susceptible  de  s'appliquer,  quelles  parties  pouvaient  en  être  séparées, 
puis  remises  en  place  ou  transplantées  sans  périr. 

Ces  dernières  questions  sont  d'une  importance  bien  moindre,  depuis  que  le 
principe  vital  a  tant  perdu  de  son  prestige  en  perdant  sa  mystérieuse  unité. 

Je  me  contenterai  donc  de  rappeler  qu'on  a  pu  transplanter  des  poih 
[Dzondi(4),  Dieffenbach  (2),  'Wiesmann(3)],  des  ergots  de  coq  [Duhamel  (4), 
J.  Hunter(5),  Baronio  (6),  etc.],  desdents  [A.  Paré (7),  J.  Huntcr(8),ctc]; 
qu'on  a  pu  remettre  en  place  de  la  peau,  des  nez,  des  oreilles,  des  doigts, 
des  pommettes,  des  mentons,  enlevés  quelquefois  depuis  plusieurs  faeurei 
[Garengeot(9),  Hoiïacker(l 0),Banger  (4 1),  Baronio,  Dieffenbach,  Percy(4S), 
W.  Balfour(43),  Wiesmann,  Jobert  de  Lamballe  (44),  etc.];  qu'on tpv 
f^ire  reprendre  dans  le  péritoine,  des  testicules  [J.  Hunter  (45),  Wagner  (4 6), 
Mautegazza  (47),  etc.],  des  rates  [Phiiipeaux  (48),  Mantegazza  (49)],  d« 
utérus,  des  mâchoires  [P.  Bert  (20)],  des  estomacs  [Mantegazza  (S4)]  ;  enfin, 
dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  ou  inter-musculaire,  on  a  pu  transplanter 
du  périoste   [Ollier  (22)],  des  os  [OUier  (23)],  des  muscles  [Wiesmion, 

(1)  BeUragêiUf  Vervolkomnung  dêv  HeUkunde^  Th.  I.  Halle,  1816. 

(2)  Considérations  générales  sur  la  transplantation  des  parties  animales  {Jwtn* 
cotnpl,  des  sciences  tnéd.^  Paris,  1830,  t.  XXIVUI,  p.  271). 

(3)  DecocUUu  partium  a  relique  corpore  promit  àUjunetarum,  Lipsi»,  18U. 
(A)  Mém  de  VAcad.  des  sciences^  1746,  p.  350. 

(5)  OEuvres  complèteSy  trad.  de  Richelot,  p.  III,  p.  309. 

(6)  Mem.  deUa  Sac.  ital.,  t.  lY,  1 788.  —  DegU  innesti  animaU.  Milano,  1818. 

(7)  OEuvres,  Ub.  XVII^  cap.  xxvi,  et  lib.  XXIV,  cap.  u. 

(8)  Op.  cU.,  t.  II,  p.  84. 

(9)  Traité  des  opérations  de  chirurgie,  3*  vol.  Paris,  1751. 

(10)  Bull,  des  sciences  méd.  de  Férussac,  1829,  t.  XYIII,  p.  75. 

(11)  L'observation  est  tout  entière  dans  la  thèse  de  Wiesmann. 

(12)  DicL  des  sciences  méd.^  art  Ente  et  Nez.  Paris,  1815  et  1819. 

(13)  BibL  hrU.  des  sciences  et  des  artSy  t.  LIX.  Genève,  1815. 

(14)  Traité  de  chirurgie  pratique.  Paris,  1849,  t.  I,  p.  115. 

(15)  Op.  d(.,t.  l,p.  444. 

(10)  Verhandlungen  der  Gôttinger  Akademie^  1851. 

(17)  DegH  innesti  animali.  Milaoo,  1865,  p.  39. 

(18)  Communication  orale. 

(19)  Op.  dr.,  p.  36. 

(20)  De  la  greffe  animale.  Paris,  1863,  p.  48. 

(21)  Op.  cil.,  p.  45. 

(22)  Journal  de  pkysiol.  de  Brown-Séquard,  1859,  p.  12. 
(23}  ^otimal  de  physiol.  de  Brown-Scquard,  1860,  p.  88* 
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Nantegaaa  (4)],  la  langue  [Mantegazia  (2),  Bizzozero  (3)],  des  nerfe  [PhilU 
peaux  et  Vulpian  (4)],  des  membres  entiers  [P.  Bert  (5)].  Les  réussites  que 
croit  a?oir  obtenues  M.  Mantegazza  (6)  en  greffant  chez  des  GrenouiÔes 
des  moelles  et  des  cerveaux  me  paraissent  douteuses,  d'après  son  propre 
récit;  toutes  mes  tentatives  sur  des  Rats  ont  échoué. 

Parmi  les  éléments  non  groupés  en  tissu,  on  a  pu  grefier  sous  la  peau  les 
cellules  périostiques  [Ollier  (7)],  les  cellules  jeunes  de  la  moelle  des  os 
[Goujon  (8)],  ety  dans  les  vaisseauz,  les  globules  rouges,  et  très-probable» 
ment  aussi  les  globules  blancs  du  sang.  Cette  dernière  opération,  connue 
depuis  longtemps  sous  le  nom  de  transfusion  du  sang,  a  acquis  une  juste 
célébrité  dans  la  pratique  chirurgicale. 

11  est  ainsi  démontré  que  tous  les  éléments  qui  constituent  le  corps  peu- 
vent continuer  à  vivre  iqirès  avoir  été  séparés  de  ce  corps,  si  on  les  replace 
èàns  des  conditions  où  les  matériaux  nutritifs  puissent  leur  être  apportés  avec 
une  suffisante  abondance.  Mais  nous  avons  dit  que  ce  n'était  pas  là  le  résultat 
le  plus  intéressant  fourni  par  les  transplantations  à  la  physiologie.  Nous  ayons 
dit  que  cet  isolement  des  éléments,  des  tissus  ou  des  organes,  peut  per- 
mettre quelquefois  d'analyser  plus  aisément  leur  rôle  dans  la  production  de 
ipielque  phénomène  des  corps  vivants,  ou  d'étudier  les  modifications  qui  sur- 
viennent en  eux,  quand  on  les  soustrait  à  certaines  influences,  comme  celle 
du  système  nerveux»  et  de  s'éclairer  par  conséquent  sur  la  valeur  de  ces 
isAuences* 

11  nous  semble  utUe  de  passer  ici  en  revue  les  principales  découvertes  que 
la  science  doit  à  ce  procédé  expérimental.  Et,  en  énumérant  ainsi  les  services 
que  la  greffe  animale  a  rendus  à  la  physiologie,  nous  avons  principalement 
pour  but  de  mettre  en  évidence  cette  méthode  d'investigation  qui,  appliquée 
comme  d'instinct  à  l'étude  de  questions  spéciales,  n*a  pas  été  jusqu'ici  déve- 
loppée à  un  point  de  vue  général.  On  a  parlé  souvent  de  la  question  de  la 
greffe  animale  :  c'était  une  expression  mauvaise.  La  greffe  n'est  ni  une 
question  ni  un  ensemble  de  questions  ;  c'est  une  méthode  que  l'on  peut  em* 
ployer  pour  la  solution  de  maints  problèmes  physiologiques,  et  dont  les  per- 
sonnes qui  s*occupent  de  physiologie  morbide  pourront  un  jour  tirer  les  plus 
ulOes  résultats.  Voyons  ce  qu'elle  a  déjà  donné. 

TVans/iMioM  du  sang.  —  Le  fait  que  la  restitution,  dans  les  vaisseaux  d'un 
animal  exsangue,  du  sang  qui  lui  a  été  enlevé,  l'arrache  à  la  mort  par  hémor- 

(1)  Op.  ctt.,  p.  22. 

(2)  Op.  cit.,  p.  27» 

(3)  SMii  comparativi  $ui  nemaspermi  e  suU$  ciglia  vibratiU  (Milano,  AnncUi  uni- 
«ersoll  di  medieina,  186ft,  vol.  GLXXIVII). 

(&)  Comptes  rendus  ds  VAcad.  des  sciences.  1801^  t.  Ul,  p.  8A9. 

(5)  Loc.  cit.,  p.  52. 

(6)  Loc.  cit. y  p.  30. 

(7)  Journal  de  pfvysM.  de  Brown^Séquard,  4859,  p.  22,  d70. 

(8)  Communication  orale.  ' 
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r(iig{e,cé  lut,  évideDi  k  priori,  êfl  eMBU  depuis  loogftemps  ;  mais  il  était 
rétenré  I  MM.  Prévoti  et  Dumas  (t  )  de  nKmtrer  quelle  est  la  partie  du  saBf 
qui  possède  cette  propriété  de  rériTÎsceuce,  ou  piutAt  quelle  est  la  partie  da 
stog  qui  joue  le  rôle  principal  daos  Teotretieii  des  phénomènes  de  la  vie. 
Ces  physiologistes  ont  fait  voir  qn*oa  tenterait  en  vain  de  rappeler  k  la  fié  on 
aninuil  menacé  de  mort  par  hémorrhagie,  en  injectant  dans  ses  velDes  du 
sérum  sanguin  ;  la  perte  de  ses  globules  rouges  va  le  tuer,  la  reddition  ds  sei 
globules  peut  seule  le  sauTor  (2).  GVst  donc  la  greffe  qui  a  montré  netteoieat 
ici  rimportance  du  rdle  des  lobules  sanguins. 

Régénéralim  dm  mrfi  nMpêndaniê  des  eenim  nêrvêu».  —  C'est  encore  I 
la  greffe  qu'on  doit  la  démonstration  la  plus  complète  de  cette  venté,  que  la 
régénération  des  ner£i  séparés  des  centres  nerveux  est  une  évolution  autono- 
mique,  et  qui  n'a  par  conséquent  aucun  besoin,  pour  s'effectuer,  de  ^iDte^ 
vention  dite  nutritive  de  ces  centres.  On  sait  quelles  discussions  le  sont 
élevées  à  ce  sujet  entre  MM.  Schiff,  Gluge  et  Thiemesse  d'une  paH,  et  d'n- 
Ire  part  MM.  Philipeaux  et  Vulpian  (S).  Parmi  les  faits  nombreux  invoqués  pir 
ces  derniers  physiologistes  i  l'appui  de  l'indépendance  nutritive  des  nerft,  le 
plus  concluant,  à  coup  sAr,  est  le  suivant  (i),  qui  est  une  transplantatioa  ; 

Le  86  octobre  4  860,  un  fragment  du  nerf  lingual  d'un  cbien,  long  de 
S  centimètres,  est  introduit  dans  le  tissu  cellulaire  sous*outané  de  la  régioa 
inguinale  du  même  animal.  Le  49  avril  4864,  on  examine  ce  firagmentei 
l'extrémité  périphérique  du  nerf  lingual.  Celle-ci  est  restée  isolée  eteoatient 
le  nombreux  tubes  restaurés.  Le  segment  placé  sous  la  peau  est  grisâtre  ;  soo 
pincement  ne  donne  pas  de  douleur.  Il  contient  un  certain  nombre  de  tobet 
restaurés  (au  moins  4  6  è  20).  Ces  tubes  sont  grêles,  et  ont  pour  la  plupart 
0,005  de  diamètre.  Ils  sont  disséminés  au  milieu  des  tubes  encore  alléréi; 

■ 

ceux-ci  sont  presque  tous  dépourvus  complètement  de  matière  médullaire  ; 
quelque»-ttns  offrent  encore  des  granulations  graisseuses  en  série  linéaire, 
derniers  vestiges  de  l'ancienne  matière  médullaire;  d'autres  enfin  paraiiseBl 
en  voie  de  régénération. 
Ici,  en  effet,  il  y  a  isolement  complet  du  tronçon  greffé,  lequel  estsoustnil 

(1)  BibUoth.  univ&rt.  de  Genève,  t.  XVII. 

(S)  Les  globules  rouges  étant  le  dissolvant  essentiel  de  l'oxygène,  Il  est  certain 
que  si  l'on  rend  à  ranimai  exangue  le  sérum  seul  sans  les  globules  du  saog,  il  moum 
nécessairement  faute  de  pouvoir  emprunter  à  Tatmosphère  Toxygène  comme  aupa- 
ravant. Là  est  le  rôle  principal  des  globules,  mais  dans  les  autres  actes  relatib  ^ 
l'entretien  de  la  vie,  c'est-à-dire  à  la  nutrilUm  ou  rénovation  moléculaire  des  élé- 
inents  anatomiques,  le  plasma  sanguin  joue  un  rOle  plus  étendu  encore  que  les  flo- 
bules  eux-mêmes,  qui  en  poids  et  en  volume  sont  moins  abondants  que  le  plasma.  U 
rôle  principal  du  plasma  dans  l'enlretien  des  phéuomènes  de  la  vie  est  manifNle 
du  reste  chez  les  animaux  qui  n'ont  pas  de  globules  rouges.  Voyes  Béraud,  J^I^NiNtt 
de  physiologie.  Paris,  2*  édit.  1856,  t.  I,  p.  53.  {Rédact.) 

(3)  Comptes  rendus  et  Mém.  de  la  Soo.  Mol.  pour  l'année  1859. 

(â>  Comptes  rendm  de  l'Académie  des  sciences,  1861,  t.  LU,  p.  8&0. 
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k  toutes  les  influences  des  organes  centraux.  On  trouvera  dans  le  récit  de  mes' 
eipèriences  quelques  faits  en  rapport  avec  ceux  que  je  viens  de  rappeler. 

ÙireeUon  de  t^anlêment  nerveux  dans  leê  nerfs  de  sensibilité.  -—  Par  leur 
belle  expérience  sur  la  réunion  du  nerf  lingual  avec  le  nerf  hypoglosse, 
MM.  Philipeaux  et  Yulpian  avaient  montré  que  les  nerfs  sensitifs  peuvent trans- 
meUre  des  ébranlements  susceptibles  de  mettre  en  activité  les  nerfs  moteurs, 
et  ils  en  avaient  justement  conclu  à  Tidentité  des  propriétés  dans  ces  deux 
ordres  de  conducteurs,  jusque -là  considérés  comme  entièrement  différents. 

J*ai  imaginé  une  expérience  de  greffe  qui  met  en  évidence  d*une  manière  sai- 
sissante une  partie  de  cette  proposition,  en  démontrant  que  dans  le  nerf  sensitif 
la  transmission  des  impressions  s'opère  non-seulement  dans  le  sens  centripète, 
mais  aussi  dans  le  sens  centrifuge,  comme  elle  se  fait  d*une  manière  appa-< 
renie  dans  le  nerf  de  mouvement.  Cette  expérience,  la  voici  : 

«  Le  8  mai  1 863,  j'écorche  à  un  Rat  albinos,  âgé  de  trois  semaines,  Tex-, 
trémité  de  sa  queue,  sur  une  longueur  de  6  centimètres  ;  j'introduis  la  partie 
dénudée  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  par  un  orifice  pratiqué  à  la  peau 
do  dos,  je  couds  les  bords  cutanés,  et  laisse  les  choses  en  position  pendant 
quelques  jours.  Le  4  5  mai,  je  fais  à  la  base  de  la  queue  une  section  circulaire 
delà  peau;  le  47,  ligature  très-serrée;  le  4  8,  amputation.  Lacirculation.se 
rétablit  assez  bien,  la  cicatrisation  s*opère,  et  les  parties  greffées  grandissent 
sous  la  peau  et  hors  de  la  peau.  Vers  le  milieu  du  mois  d'août,  l'animal  com- 
mence à  donner  des  signes  de  sensibilité  lorsqu'on  pince  fortement  la  queue 
transplantée  ;  au  mois  de  novembre,  la  sensibilité  est  revenue  à  ce  point  que 
TaDÎmal  crie  et  cherche  à  se  défendre.  Or,  il  est  évident  que,  dans  les  nerfs 
sensitifs  de  celte  queue,  les  impressions  se  propagent  en  sens  inverse  de  leur 
eours  normal,  dans  une  direction  qui  était  primitivement  centrifuge  (4).  « 

Un  fait  remarquable,  c'est  qu'à  ce  moment  l'animal,  si  l'on  pinçait  la  queue 
greffée,  ne  savait  où  rapporter  le  lieu  de  la  lésion.  Il  lui  a  fallu  à  peu  près  trois 
mois  encore  pour  faire  son  éducation  parfaite  et  apprendre  à  défendre  sa 
queue,  témoignant  ainsi  que  le  sentiment  prétendu  inné  que  nous  aurions,  selon 
certains  philosophes,  de  la  position  dans  l'espace  des  différents  points  de  notre 
corps,  n'est,  comme  toutes  nos  connaissances,  qu'un  résultat  d'expériences. 

Il  eût  été  très-intéressant  de  savoir  si  le  rétablissement  de  la  sensibilité 
ep  sens  inverse  s'opère  dans  le  même  temps  que  pour  la  sensibilité  marchant 
dans  sa  direction  normale.  J'ai  essayé  de  résoudre  la  question  par  expérience 
directe  :  pour  cela,  j'enlevai  à  la  partie  moyenne  de  la  queue  d'un  jeune  Bat 

(1}  Le  temps  que  la  sensibilité  a  mis  à  se  rétablir  (environ  trois  mois)  étant  et  au 
delà  celui  que  mettent  les  tubes  nerveux  à  naître  et  à  achever  leur  développement,  a 
se  régénérer  en  un  mot,  cette  expérience  ne  sera  démonstrative  d'une  manière  péremp- 
foire  que  lorsque,  en  la  répétant,  on  aura  constaté  qu'il  n'y  a  pas  eu  génération  de 
nouveaux  tubes  nerveux  le  long  des  nerft  sensitifr  de  la  peau  du  dos  jusqu'à  la  peau 
dv  fragment  de  queue  greffé  aux  tissus  dermique  et  sou»-eutané  de  ceite  région  dor- 
sale. (JMiotfffoiiO  ' 
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un  anneau  cutané  ;  pnis^  ayant  pratiqué  k  la  peau  de  son  dos  deux  trou,  et 
communkation  Tun  avec  Tautre  à  travers  le  tissu  cellulaire  sous-eutané,  je 
passai  la  queue  à  travers  ces  deux  trous  à  la  manière  d'un  selon  ;  de  sorte 
que,  dans  cette  partie  transplantée,  l'extrémité  était  restée  dans  ses.  rapports 
de  direction  primitifs;  le  gros  bout,  au  contraire,  avait  été  retourné.  J*tt 
échoué  dans  toutes  mes  tentatives,  à  cause  de  rindocUité  ou  de  la  férocité  des 
animaux  sur  lesquels  je  ùiisais  expérience. 

Osiéogénie.  —  One  des  questions  auxquelles  la  greffe  a  été  appliquée  tfec 

le  plus  de  bonheur  est,  à  coup  sûr,  la  recherche  des  éléments  susceptibles  de 

donner  naissance  &  de  véritables  os.  C'est  à  M.  Ollîer  qu'on  doit  d'avoir  appliqué 

le  premier  ce  procédé  expérimental  ;  il  a  Cût  voirque  la  membrane  périostiqne 

peut,  si  on  la  détache  entièrement  de  l'os  et  si  on  la  transplante  en  quelque 

lieu  éloigné,  donner  naissance  par  sa  face  profonde  à  un  os  nouveau,  Aualy* 

sant  de  plus  près  le  phénomène,  il  a  fait  voir  que  c'est,  non  le  périoste  en 

tant  que  membrane  fibreuse  qui  reforme  l'os,  mais  bien  la  couche  de  cellules 

jeunes  qu'il  entraîne  avec  lui  ;  si  bien  que,  si  on  le  racle,  il  ne  produit  plus 

rien,  tandis  que  les  cellules  séparées  par  le  raclage  peuvent  être  greffées 

isolément,  et  fournir  des  granulations  de  nature  nettement  osseuse.  Tout 

récemment,  M.  Goujon  a  (ait  un  pas  de  plus,  et,  appliquant  le  même  procédé 

aux  cellules  jeunes  de  la  moelle  des  os,  a  obtenu  des  grains  osseux  par  leur 

transplantation.  Il  est  donc  démontré  par  la  greffe  que  tous  les  élémeots  de 

cette  atmosphère  cellulaire,  si  l'on  peut  ainsi  parler,  dans  laquelle  baigne 

l'os,  que  les  cellules  de  la  moelle  intra-osseuse,  comme  celles  de  la  moelle 

sous  -périostique,  sont  aptes  à  présenter  la  métamorphose  osseuse.  C'est  là, 

remarquons-le  bien,  la  seule  conclusion  légitime  que  l'on  puisse  tirer  de  ces 

intéressantes  expériences  ;  ce  serait,  je  crois,  exagérer  beaucoup  leur  portée 

que  d'en  conclure  que,  dans  révolution  normale  de  l'os,  les  moelles  inlra-  et 

extra- osseuses  jouent  un  rôle  identique.  La  transplantation  des  éléments 

cellulaires  n'a  prouvé  et  n*a  pu  prouver  que  leur  aptitude  à  se  transformer 

en  corpuscules  osseux  ;  mais  autre  chose  sont  les  propriétés,  autre  chose  les 

fonctions,  et  c'est  à  un  autre  ordre  d'expériences  qu'il  laut  demander,  ce 

nous  semble,  une  démonstration  qu'oa  a  cru  pouvoir  trouver  dans  celle-ci. 

Mais  nous  ne  pouvons  davantage  nous  étendre  sur  ce  point. 

Transportées  par  la  greffe  dans  des  conditions  nutritives  qui  ne  sont  pas 
exactement  celles  qu'elles  possédaient  auparavant,  soumises  à  des  causes  d'irri- 
tation diverses,  les  parties  en  expérience  subissent  souvent  des  altéralioss 
pathologiques,  dont  le  processus  et  les  résultats  sont  importants  à  étodia*. 
Lorsque  les  conditions  dans  lesquelles  ces  altérations  doivent  se  préseater 
seront  déterminées  nettement,  le  procédé  de  la  transplantation  ouvrira  toute 
une  carrière  nouvelle  k  ceux  qui  s'occupent  des  évolutions  physiologiques 
dans  l'ordre  morbide.  On  trouvera  dans  nos  expériences  personnelles  quel- 
ques faits  quiy  h  ce  point  de  vue,  présentent.uu  véritable  intérêt. 

D^à  nous  avons  indiqué  ci-dessus  les  transformations  des  nerfls  transplaa- 
tés,  transformations  identiques  avec  celles  qu'éprouvent  les  nerfe  restés  ea 
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place,  mais  séparés  des  centres  nerveux.  Ajoutons  ici  quelques  détails  sur  les 
altérations  présentées  après  la  greffe  par  d'autres  éléments. 

Le  tissu  musculaire,  dans  toutes  nos  expériences,  a  été  frappé,  comme  on  le 
verra  plus  loin,  de  dégénérescence  graisseuse  ou  d'atrophie  simple,  avec  ou 
sansdisparilion  des  stries  transversales.  La  dégénérescence  graisseuse  a  aussi 
éié  signalée  par  U.  Mantegazsa;  mais  dans  une  de  ses  nombreuses  expériences, 
dont  malheureusement  il  n  a  pas  donné  le  récit  détaillé,  ce  physiologiste 
affirme  avoir  pu  faire  contracter  un  muscle  de  Grenouille  qui  séjournait  de* 
puis  deux  mois  dans  le  péritoine  d'une  autre  Grenouille. 

On  sait  que  Berthold  avait  autrefois  avancé  que,  dans  un  testicule  greffé, 
les  sooepermes  continuent  à  se  former.  Les  expérimentateurs  qui  ont  voulu 
vérifier  ce  fait  sont  arrivés  à  des  résultats  contraires,  bien  plus  en  rapport 
a?ee  ce  qu'on  sait  de  la  physiologie  du  testicule  (ligature  du  cordon,  cryptor- 
cbidie).  Us  ont  vu  l'organe  s'atrophier,  les  xoospermes  disparaître,  et,  dit 
Wagner,  toute  la  masse  se  prendre  de  dégénérescence  graisseuse  avec  graisse 
libre,  cristaux  de  cholestérine,  hématine,  pigment,  etc.  M.  Hantegaiza  a  fait 
à  ce  sujet  un  grand  nombre  d'expériences  :  chez  les  Reptiles  vrais  et  les 
Mammifères,  il  y  a  eu  constamment  transformation  graisseuse  ou  suppuration  ; 
mais  chez  les  Grenouilles,  en  ayant  soin  d'opérer  pendant  l'hiver,  la  réussite 
est,  dit-il,  la  règle,  les  testicules  ayant  été  transplantés,  soit  sous  la  peau, 
soit  dans  la  cavité  du  ventre.  Dans  ces  conditions,  ils  restent  libres  pendant 
plusieurs  semaines,  vivant  par  imbibition  ;  ce  temps  écoulé,  ils  contractent 
des  adhérences  vasculaires  avec  le  nouvel  organisme.  Quelquefois  alors  ils 
sont  pris  de  dégénérescence  graisseuse  :  mais  le  plus  souvent  ils  conservent 
leur  structure,  et,  après  deux  mois,  on  y  retrouve  encore  des  zoospermes 
vivants. 

Les  mouvements  des  cils  vibratiles  s'arrêtent  plus  ou  moins  vite  dans  les 
muqueuses  transplantées.  M.  Bizzozero  les  a  vus  persister  pendant  vingt<^ 
neuf  jours  sur  la  langue  d*une  Grenouille  placée  sous  la  peau.  Il  est  i  regret- 
ter que  ce  physiologiste  n'ait  pas  continué  à  observer  «les  modifications  qui 
ont  dû  survenir  dans  l'épithélium  après  l'arrêt  des  mouvements  ciliaires. 

Les  expériences  personnelles  dont  nous  donnons  plus  bas  les  détails  mon- 
trent que  les  os  greffés  peuvent  être  atteints  de  maladies  diverses  semblables 
à  l'ostéite,  l'ostéomalacie,  etc.  ;  leur  moelle  se  charge  de  cellules  jeunes, 
subit  la  transformation  fibreuse,  etc.  La  constatation  de  ces  faits  intéressera 
particulièrement  les  anatomistes  qui  s'occupent  des  évolutions  dites  patholo- 
giques. 

Les  transplantations  animales  sont  destinées  à  rendre  encore  bien  des 
services  à  la  physiologie.  M.V.  Philipeaux  et  Yulpian  ont  essayé  d'intercaler 
uo  fragment  de  nerf  optique  entre  les  deux  bouts  d'un  nerf  ordinaire  dirisé  ; 
leurs  tentatives  n'ont  point  été  couronnées  de  succès,  mais  elles  sont  peu 
nombreuses,  et  c'est  une  expérience  qui  mérite  d'être  répétée  que  celle  qui 
pourrait  avoir  pour  conséquence  de  faire  servir  un  nerf  de  sensation  spéciale 
à  la  transmission  d'ébranlements  moteurs. 
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ta  greffe  de  b  diapliyie  kolée  â*oii  jeune  os  en  vole  de  développefflent 
serait  utile  pour  étudier  û  poMÎbflité  de  rtUoaf  ement  propre  de  cette  ptitie 
eneuse,  queslioa  tint  discutée  h  l'occasion  du  moignon  des  jeunes  âmpolés. 
La  greffe  dans  le  péritoine  d*un  eraf  fécondé  de  Mammiftre  servirait  à  ani- 
lyser  les  phases  diverses  de  certaines  grossesses  extra-utérines. 

La  greffe  de  giolmles  Uanes  du  sang  bien  isolés,  leur  introdoetiony  par 
exemple,  dans  une  veine  bien  vidée,  entre  deux  ligatures,  pourrait  permetlre 
peut-être  de  résoudre  la  question  controversée  de  la  transformation  de  ces 
éléments  en  fibres  lamineuses  (4).  On  pourrait  encore  étudier  leréle  propre 
des  éléments  figurés  des  tumeurs  dites  cancéreuses  en  les  greffant  de  la  sorte, 
^^rés  un  lavage  prolongé  dans  du  sérum  d'animal  sain.  Mais  il  serait  trop 
long  d*énumérer  tous  les  projets  d*espénence,  et  tous  les  problèmes  dani  It 
solution  desquels  interviendrait  puissamment  la  méthode  des  transplantatioBi 
animaltis.  Ce  que  nous  avons  dit  suffit  à  montrer  la  généralité  de  son  emploi. 
Nous  devons  terminer  cette  longue  digression,  qui  n'était  pas  étrangère  an 
sujet  principal  de  notre  thèse,  en  abordant  un  côté  des  résultats  des  trans- 
plantations animales  qui  a  plus  directement  rapport  i  la  résistance  vifale 
des  éléments  anatomiques. 

Dans  les  expériences  que  nous  venons  d'énumérer,  la  transplantstion  i 
toujours  été  opérée,  soit  sur  l'animal  même  d'où  la  partie  avait  été  détachée, 
soit  sur  un  animal  de  même  espèce.  Mais  on  comprend  que  l'événement  se 

(t)  Selon  plttsieura  auteun  allemands  inconsidérément  imités  par  quelques  mid» 
ciiis  français,  les  ceUalâs  indifférentes  du  tissu  coi^onctif  (noyaux  du  tissu  ceUalaire, 
noyaux  fibro-plasttsque  ou  embryo-plastique  des  auteurs)  peuvent  devenir,  suivant  lei 
besoins  fonctionnels  des  parties^  suivant  les  circonstances  de  milieu,  des  fibres  lami- 
neuses, des  élénients  de  U  moelle  des  os,  des  corpuscules  osseux,  des  cellules  de 
cartilage,  des  globules  de  pus,  etc.  On  sait,  d'autre  part,  que  les  globules  de  pus  sont 
des  éléments  de  même  espèce  que  les  globules  blancs  du  sang,  de  sorte  que  dans  le 
cas  auquel  il  eût  foit  illusion  ici,  les  prétendues  cellules  éndifférentes  passeraient  par 
la  forme  gloMe  6/aiiC4nrant  d'arriver  à  la  forme  fibres  lamineuses.  Mais  on  sait  av- 
jourd'bui  que  ces  idées  ne  sont  appuyées  que  sur  des  observations  incomplètes  et 
surtout  interprétées  inexactement  aous  TinOuencc  de  vues  systématiques  auxqaeUei 
on  les  soumet  de  force,  mais  que  contredit  l'embryogénie,  plus  encore  que  la  palho» 
logie.  U  n'y  a  pas  d'élément  anatomique  qui  soit  indifférent  physiologiquemeot  nos 
plus  qu'anau)miquement;  chacun  a  son  rôle  commun,  son  organisation,  variables 
l'un  et  l'autre  solidairement  de  plusieurs  manières,  mais  toujours  dans  de  certainei 
limites.  L'embryogénie  normale,  comme  l'étude  des  variations  évolutives  pathologi- 
ques, montrent  qu'il  n'y  a  pas  d'élément  dont  l'attribut  soit  d'être  indifférent  pour 
passer  A  l'état  d'élément  anatomique  qui  ne  soit  pas  indiff'érent  ;  elles  montrent  que 
e'aat  là  une  hypotlièse  qui  est  commode  en  ce  que,  levant  toute  difficulté,  en  fait 
d'explication,  eonoernant  les  altérations  des  tissus  doués  de  propriétés  végétativei 
seulement,  elle  exempte  de  l'obligation  d'étudier  méthodiquement  ces  tissus  et  lean 
éléments  anatomiques  ;  malheureusement  elle  montre  aussi  qu'en  lace  de  la  rtaltté 
cette  hypothèse  est  illusoire-  Voyes  Joumai  de  physiol,  Paris,  1859,  p.  Ai  et  suiv., 
et  le  présent  recueil,  186é,  p.  460  et  suiv.,  et  p.  577  et  suiv.  {RédacU) 
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soit  pas  le  mdine,  tiToa  fait  la  greffe  sur  uu  aoinuil  d*ufie  espèce  diflérente* 
Les  éléments  aottomiques  oe  troavant  plus  là  des  conditioDs  nutritives  sem** 
blables  à  celles  qu'ils  possédaient  primitivement,  ils  peuvent  être  atteins  de 
maladies  diverses,  ou  même  perdre  leurs  propriétés  vitales,  mourir  et  être. 
éliminés.  11  semble  à  priori  que  Ton  doite  trouver,  dans  les  oirvonstances  de 
survie  ou  de  mort  des  parties  transplantées,  des  indications  précieuses  pour 
la  dassifieation  des  animaui,  et  que  la  facilité  ou  la  possibilité  de  la  greffit 
serve  ainsi  de  mesure,  pour  ainsi  dire,  pour  les  distances  soologiques.  Les 
faits  constatés  jusqu*à  ce  jour  paraissent,  il  est  vrai,  entraîner  des  contra- 
dictions ;  mais,  sans  aucun  doute,  il  n*y  a  là  que  des  apparences,  et  des  cir-* 
constances  secondaires,  comme  le  procédé,  le  lieu  de  la  greffe,  etCi,  les  doi- 
vent expliquer  suffisamment. 

Pour  les  greffes  intérieure$^  la  continuation  de  la  vie  ne  parait  avoir  Iiei4 
qu'entre  espèces  asseï  voisines.  Les  transfusions  sanguines,  les  premières  en 
date,  n'ont  donné  d'beureux  résultats  qu*à  la  condition  de  rester  dans  les 
limites  du  genre.  Ainsi  MAI.  Delafosse  et  Miloe  Edveards  (4)  ont  pu  rappeler 
à  la  vie  un  Âne  exsangue  en  ii^ectant  dans  ses  vaisseaux  du  siaig  de  Cheval. 
Hais  si  l'on  opère  entre  Ruminants  et  Carnassiers,  entre  Carnassiers  et 
Rongeurs,  ou  de  l'Homme  au  Chien  ou  au  Mouton,  on  voit  que  la  vie  de 
ranimai  n'est  que  momentanément  rappelée  ;  il  se  refroidit  bientôt  et  meurt 
an  quelques  jours.  Ceci  revient  à  dire  que  les  globules  sanguins  ainsi  trans- 
plantés n'accomplissent  plus  d'une  façon  normale  leurs  fonctions  physiolo- 
giques, et  qu'ils  les  perdent  même  complètement  après  un  temps  aises 
court.  Si  l'on  franchit  des  intervalles  plus  grands  encore,  on  voit  que  l'in- 
troduction de  sang  de  Hammifère  dans  les  veines  d'un  Oiseau  saigné  à  blanc 
est  incapable  de  révivifier,  même  momentanément,  l'animal,  en  sorte  que  le 
globule  sanguin  a  perJu  presque  immédiatement,  dans  ce  nouveau  milieu, 
ses  propriétés  les  plus  importantes  (2).  Ce  n'est  pas  à  dire  cependant  qu'il 

(1)  Yoyes  Miloe  Edwards,  Leçontsur  la  physiologie  ei  VanaUmiê  comparée^  1. 1, 
p.  326  (Paris,  1857).  L'analyse  que  nous  présentent  des  bits  de  transfusion  sanguine 
est  empruntée  pour  la  plus  grande  partie  à  ce  remarquable  ouvrage. 

(2)  11  est  impossible  de  ne  pas  faire  remarquer  ici  que  rien  ne  prouve  que  le 
globule  sanguin  a  perdu  dans  ce  cas  ses  propriétôs  les  plus  importantes.  La  persis- 
lanee  des  caractères  normaux  des  globules  iransfiisés  pendant  quinse  jours  et  plus, 
porte  même  à  croire  que  les  globules  ont  conservé  leurs  propriétés  normales  en  même 
temps  que  leurs  caractères  aoatomiques  normaux.  Notes  qu'ils  ne  sont  même  pas 
placés  dans  un  nouveau  milieu  ;  car  le  milieu  des  globules  sanguins  est  le  platma 
da  sang  ;  or»  ils  ne  quittent  pas  le  milieu  qui  leur  est  propre  quand  c'est  sur  un 
oisean  saigné  à  blanc  que  le  sang  de  mammifère  est  iiqecté  ;  c*est  le  milieu  avec  les 
éléments  qui  y  flottent  qui  change  de  contenant.  Or,  comment  se  fait-il  que  les  ex* 
périmentateurs  attribuent  le  refroidissement  et  la  mort  aux  globules  qui  perdraient 
leurs  propriétés  sans  tenir  compte  des  différences  qui  séparent  la  composition  immé- 
diate du  milieu  des  globules,  du  plasma  en  un  mot,  du  raammiftre  à  l'oiseau,  du 
carnassier  au  ruminant,  etc.;  différences  qui  portent  sur  les  proportions  des  phos- 
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meure  entièrement  tout  de  suite,  car  les  expériences  de  Moieschott  et  Mar- 
fels  ont  montré  qu'on  retrouve  les  globules  sanguins  du  Mouton  introduits 
dans  le  système  circulatoire  de  la  Grenouille,  pendant  au  moins  quinze  jours, 
avec  leurs  caractères  normaux.  Brown-Séquard  (I)  a  obtenu,  pour  des  glo- 
bules de  Mammifère  transplantés  cbei  un  Oiseau,  des  résultats  analogues. 

Pour  les  greffes  périostiques,  M.  Ollier  (8)  est  parvenu,  dans  des  cas  très- 
rares,  à  obtenir  quelques  fragments  osseux  d'un  périoste  de  Gbien  trans- 
planté sous  la  peau  d'un  Lapin.  Dans  d'autres  circonstances,  la  membrane 
périostique  a  continué  de  vivre  et  s'est  pénétrée  de  nouveaux  vaisseaux,  mais 
les  cellules  jeunes  qui  lui  étaient  accolées  n'avaient  pu  se  transformer  en  os  ; 
cela  est  arrivé  encore  du  Chien  au  Lapin,  et,  chose  bien  étonnante,  du 
Lapin  au  Poulet.  Ordinairement  les  greffes  de  Mammifère  sur  Oiseau  étaient 
éliminées  ou  enkystées  avec  .transformation  graisseuse  non  vitale. 

Pour  les  os,  les  difficultés,  dit  cet  expérimentateur  (3),  sont  encore  plus 
grandes,  les  suppurations  encore  plus  fréquentes.  Quelquefois  l'os  contracte 
des  adhérences,  mais  il  devient  jaunâtre,  mince,  et  finit  par  disparaître. 

On  verra  que  les  résultats  de  nos  expériences  sur  la  greffe  des  membres 
entiers  concordent  avec  celles  de  l'habile  dûrurgieu  lyonnais.  Nous  n'avons 
pu  obtenir  de  véritables  greffes  qu'entre  animaux  tr^voisins,  appartenant 
tous  au  genre  Jfus. 

Mats  si  des  transplantations  vasculaires  ou  sous-cutanées  nous  passons  aux 
transplantations  qu'on  pourrait  appeler  extérieures,  il  semble,  au  dire  des 
auteurs,  que  la  réussite  soit  beaucoup  plus  facile.  Dieffenbach  et  Wiesmann 
affirment  que  les  plumes  transplantées  sur  Mammifère  continuent  à  vivre  et 
k  croître.  Hunter  et  A.  Cooper  ont  pu  faire  reprendre  une  dent  humaine 
dans  la  crête  d'un  Coq.  Enfin,  Baronio  dit  avoir  implanté  avec  succès  une  aile 
de  Serin  et  même  la  queue  d'un  jeune  Chat  dans  la  crête  d'un  Coq  ;  cette 
expérience  a  récemment  été  répétée  par  M.  Brown-Séquard  (4),  qui  dit 

pbates,  des  carbonates,  des  chlorures,  etc.;  sur  celles  des  principes  cristallins  d'ori- 
gine organique  et  même  sur  leurs  espèces,  et  surtout  sur  les  proportions  et  sur  les 
propriétés  des  substances  coagulables.  Avec  de  telles  différences,  il  est  certain  que 
les  phénomènes  d'échange  assimilateurs  et  désassimilateurs  qui  se  passent  dans  l«s 
capillaires  d'oiseau  entre  les  éléments  anatomiques  de  celui-ci  et  un  plasma  de  mam- 
miière  qu'on  a  substitué  au  sien,  il  est  certain,  dis-je,  que  ces  actes  nutritilis  essentiels 
ne  sauraient  être  les  mêmes,  et  que  leur  perturbation  cause  le  refroidissement  et  la 
mort.  De  même,  lorsqu'au  lieu  des  globules  dissolvants  et  véhicules  de  l'oxygène,  on 
Injecte  le  sérum  seul  dans  les  veines  d'un  animal  exsangue,  la  mort  survient  encore, 
mais  par  une  autre  cause,  par  manque  d'oxygène,  et  non  plus  par  un  trouble  des 
actes  nutritifs  s'accomplissent  entre  le  plasma  et  les  tissus.  (AedoeT.) 

(1)  Joum.  dephysM.  de  Brown-Séquard,  1858,  p.  174. 

(2)  Comptes  rmdut  et  Mém»  de  la  Soc.biol.  pour  l'année  1858.  Mém.,  p.  150; 
Journal  de  Brown-Séquard,  1860,  p.  102. 

(3)  Journal  de  Brown*Séquard,  1860,  p.  104. 
(4)'  Joumai  de  Brown-Séquard,  1860,  p.  108. 
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«Yoir,  lui  aassiy  réussi.  Je  me  contente  d'inscrire  ces  allégations,  en  faisant 
observer  que  je  D*ai  jamais  pu  parvenir  à  faire  vivre  la  queue  d'un  Rat,  lors- 
que, rayant  coupée,  puis  écorchée  jusqu'à  une  petite  distance  de  son  eitré- 
milé,  j'introduisais  la  partie  dénudée  sous  la  peau  du  dos  du  même  Rat; 
dans  ces  circonstances,  toujours  la  partie  restée  à  l'extérieur  se  desséchait  et 
mourait. 

RÉSISTANCE   VITALE  DES    ÉLÉMENTS. 

Nous  arrivons  à  l'analyse  des  faits  consignés  dans  les  auteurs  et  qui  ont 
rapport  au  sujet  dont  nous  nous  occupons  ici.  Ce  travail  de  bibliographie  ne 
nous  a  fourni,  comme  on  le  verra,  que  des  résultats  peu  satisfaisants  par 
leur  précision  et  même  par  leur  nombre.  Nous  indiquerons,  à  l'occasion,  les 
istiderata  principaux,  et  aussi  les  expériences  qu'il  nous  semblerait  utile  de 
faire  pour  y  répondre.  Les  faits  que  nous  mentionnons  ont  été  constatés  iso- 
lément, k  propos  d'études  spéciales,  et  tout  à  fait  en  dehors  du  point  de  vue 
général  où  nous  nous  sommes  placé.  11  n'est  donc  pas  étonnant  qu'ils  soient 
peu  nombreux,  et  que  leur  exposition  soit  difficile  à  grouper  sous  un  plan 
d'ensemble.  Nous  aurions  désiré  combler  ces  lacunes^  et  exécuter  toutes  les 
expériences  dont  nous  indiquons  ici  la  marche.  Mais  le  temps  et  les  circon* 
stances  qui  nous  pressent  ne  nous  l'ont  pas  permis  :  qu'on  nous  pardonne  en 
laveur  de  rengagement  pris  par  nous  de  mener  à  solution  tous  les  problèmes 
attaquables  par  voie  expérimentale  que  nous  aurons  dû  signaler. 

L'action  des  modiOcateurs  peut  être  considérée  quant  à  leur  énergie  propre, 
d'une  part,  et,  d'autre  part,  quant  à  la  durée  de  leur  applic^aion.  Cette  distino 
tien  n'a  pastoiigours  été  faite  par  les  auteurs  :  il  peut  en  résulter  des  contradic* 
tiens  apparentes  dans  les  faits,  et  réelles  dans  les  conclusions  qn'on  a  tirées 
de  ces  faits.  Tel  modificateur  détruit  telle  propriété  vitale  par  cela  seul  qu'il 
apparaît,  pour  ainsi  dire  ;  tel  autre  n^a  d'effet  nuisible  qu'après  une  action 
prolongée.  D'un  autre  cAté,  il  est  souvent  indispensable,  pour  juger  de  l'ac- 
tion d'un  modificateur,  de  savoir  si  la  partie  en  expérience  y  a  été  soumise  et 
en  a  été  éloignée  lentement  ou  brusquement  Ces  circonstances  diverses  de- 
vraient donc  toujours  être  indiquées,  et,  cependant,  elles  ne  l'ont  été  que 
rarement.  Nous  faisons  maintenant  cette  remarque  critique  d^une  manière 
générale,  pour  nous  éviter  de  la  reproduire  à  propos  de  tous  les  cas  où  elle 
paraîtra  méritée. 

Si  peu  variés  que  soient  les  faits  que  nous  avons  pu  rassembler,  on  peut 
en  tirer  des  conséquences  générales  que,  pour  simplifier  notre  exposition, 
nous  présenterons  en  quelques  mots  avant  d'arriver  à  l'énumération  détaillée 
desliits. 

Ainsi,  c'est  une  vérité  démontrée  que  le  froid  diminue  l'intensité  des  mani- 
festations vitales,  et  supprime  même  très-vite  certaines  d'entre  elles,  mais 
qu'il  est  beaucoup  moins  redoutable  que  la  chaleur  pour  l'existence  même 
des  propriétés.  Ceci  se  manifeste  de  deux  façons  :  d'abord,  chez  les  animaux 
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h  température  11x6  et  élevée,  les  propriétés  THales  sont  détruites  par  une 
augmentation  de  ta  température  beaucoup  moindre  que  Fabaisseroeiil  qu'elles 
peuvent  supporter  sans  péril  ;  d'autre  part,  l'arrêt  par  la  chaleur  est  une 
destruction,  l'arrêt  par  le  froid  n'est  souvent  qu'une  suspension,  a  G*est  un 
•  caractère  des  phénomènes  vitaux,  dît  M.  Cl.  Bernard  (I),  de  pouvoir  renal- 
1  tre  par  une  élévation  de  température,  quand  on  les  a  arrêtés  au  moyen  du 
>  froid,  et  de  ne  le  pouvoir  plus  quand  c'est  la  chaleur  qui  les  a  détruits.  » 

Pour  ce  qui  a  rapport  spécialement  aux  propriétés  d'où  résulte  le  mouve- 
ment^ lesquelles  ont  été  plus  particulièrement  et  presque  seules  étudiées, 
nous  verrons  que  j^los  elles  ont  été  mises  en  jeu  énergiquement,  moins  long- 
temps elles  se  conservent  dans  les  éléments  séparés  du  corps,  ou  après  la 
mort  de  l'individu  :  c'est  pourquoi  les  ébranlements  électriques,  Taction  éeê 
poisons  convulsifs,  la  latigue,  etc. ,  font  promptement  disparaître  la  contrac- 
tiltté  musculaire  et  l'excitabilité  nerveuse. 

Aussi  sont-elles  beaucoup  plus  persistantes  chex  les  nouveau-nés  que  cfaes 
1^  adultes,  surtout  chez  ces  nouveau-nés  qui  semblent  de  véritables  fœtus 
(liSpin,  Rat,  Passereaux,  etc.).  De  plus,  on  peut  augmenter  la  durée  de  cette 
persistance  chex  un  animal  déterminé,  en  ralentissant,  avant  sa  mort,  Finten- 
site  de  leur  manifestation.  Lorsqu'on  refroidit  un  animal  à  sang  chaud  par  an 
procédé  quelconque,  ses  muscles  et  ses  nerfs  restent  excitables  bien  plus  long- 
temps que  dans  l'état  normal  ;  c'est  ce  qu'a  réalisé  d'une  manière  si  saisissante 
la  belle  expérience  par  laquelle  M.  Claude  Bernard,  ayant  Irancbé  la  moelle 
épinière  d'un  Lapin  au  bas  de  la  région  cervicale,  l'a  transformé,  pour  ainsi 
dire,  en  animal  à  sang  froid.  En  sens  inverse,  les  Grenouilles,  pendant  l'été, 
se  rapprochent  singulièrement  des  animaux  à  sang  chaud. 
-    Mais  cette  diflérence  dans  la  durée  des  manifestations  ne  change  incontea* 
tabiement  rien  aux  conditions  fondamentales  des  phénomènes.  Les  propriétés 
d'ordre  vital  cessent  sans  aucun  doute  de  pouvoir  se  manifester,  lorsque  cer- 
taines modifications  physico-chimiques  apparaissent  dans  la  matière  organisée. 
Si  les  actes  de  rioteasité  desquels  dépendent  eei  modifications  s'exécutent 
énergiquement  et  rapidement,  rapidement  aussi  disparaissent  les  propriétés 
ou  du  moins  leur  manifestation.  Ainsi,  un  milieu  acide  arrête  la  contractililé  : 
OTj  de  la  mise  en  jeu  même  de  cette  contractilité  résulte  l'acidification  ;  il  n'y 
a  donc  rien  d'étonnant  que  la  contractililé  disparaisse  d'autant  plus  vite 
qu'elle  a  été  plus  activement  et  effectivement  sollicitée*  J'insiste  sur  ce  point, 
parce  que  beaucoup  de  personnes  croient  reconnaître  dans  ces  difiérences^ 
dans  celles  qui  ont  rapport,  par  exemple,  aux  Mammifères  comparés  aux 
animaux  dits  à  sang  froid,  des  phénomènes  tout  spéciaux,  dont  rexplicatieo 
•mène  aisément  à  quelque  intervention  mystérieuse  de  cette  force  vitale  aussi 
puissante  qu'incompréhensible.  Le  bon  sens  scientifique  repousse  ces  byp^ 
Iliéaes  surnaturelles,  et  l'expérience  lui  donne  entièrement  raison. 

'  f 

(1)  Leçons  sur  les  propriétés  des  t'ssus  vivants.  Parifi,  Germer  BailUcrr,  i866| 

p.  lae. 
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La  constatalioD  de  la  durée  des  phénomènes  vitaux  n'en  est  pas  moins 
chose  intéressante,  et  quoiqu'elle  ne  touche  qu'à  la  manière  d*ètre  et  non  à 
la  nature  des  conditiona  compatibles  avec  la  vie,  nous  avons  cru  devoir  enre« 
gîsirer  les  faits  les  plus  intéressants  parmi  ceut  qui  s'y  rapportent. 

€'est  encore  une  remarque  qui  doit  trouver  place  ici,  que.  au  moins  dans 
notre  opinion,  les  propriétés  de  motricité  disparaissent  sans  retour  dans  les 
éléments  anatomiques  réellement  congelés.  Ce  qui  ne  nous  permet  pas  d'être 
plus  affirmatir,  c'est  qu*il  est  fort  difficile  de  constater  la  congélalion  réelle 
d'un  élément  anatomique,  et  par  suite  de  déterminer  la  température  & 
laquelle  se  fait  cette  congélation.  On  ne  peut  pas  conclure  de  la  roideur,  de 
la  dureté,  de  la  fragilité  même  des  tissus,  qu'ils  sont  vraiment  congelés  dans 
rintimité  de  leurs  éléments,  car  il  a  pu  s 'opérer  en  eux  ce  qui  arrive  pour 
les  solutions  salines  lorsqu'on  les  abaisse  au-dessous  de  zéro,  et  une  partie 
de  leur  eau  de  combinaison  à  peut*étre  seule  passé  à  l'état  solide. 

Cette  simple  observation  jette  un  grand  doute  sur  cette  reviviscence  des 
propriétés  musculaires  et  nerveuses  que  beaucoup  d'auteurs  croient  avoir 
oonstalée  dans  des  membres  d'animaux  ou  même  dans  des  animaux  entiers 
coDgelés.  Il  ne  nous  a  pas  semblé,  dans  les  quelques  recherches  expérimen- 
tales que  nous  avons  faites  à  ce  sujet,  qu'un  muscle  devenu  par  l'action  du 
froid  complètement  insensible  à  de  forts  courants  électriques,  ait  repris,  en 
se  réchauffont,  sa  contractîlitè  ;  il  est  vrai  que  la  perte  de  cette  excitabilité 
arriiei  des  températures  beaucoup  plus  bassed  qu'on  ne  saurait,  à  priori, 
le  supposer. 

Notons,  en  terminant  ces  remarques  générales,  que  l'action  des  acides 
paraît  être  fort  redoutable  pour  les  éléments  anatomiques  :  leur  contractilité, 
par  exemple,  s'y  éteint  rapidement.  Ceci  est  bien  en  rapport  avec  ce  fait  que 
dies  les  animaux  où  la  réaction  du  sang  a  été  étudiée,  elle  s'est  trouvée  alca^ 
liae.  La  même  propriété  physique  existe  très -probablement  dans  les  milieux 
iotérieurs  de  tous  les  animaux,  ches  ceux-là  même  qui  vivent  au  sein  de 
liqueurs  très-acides. 

Dans  l'exposé  des  Aiits  qui  va  suivre,  nous  avens  étudié  successivement  ce 
qui  a  rapport  aux  trois  ordres  de  propriétés  distinguées  dans  le  chapitre  pré- 
cédent, savoir:  4*  les  propriétés  d'où  résulte  le  mouvement  (contractilité, 
heurilité)  (4);  2^  les  propriétés  d'où  résulte  la  formation  d'un  être  nouveau 
(aptitude  à  la  fécondation^  aptitude  au  développement)  ;  3^  les  propriétés  d'où 
r^Itela  nutrition..  Un  paragraphe  prélinnnaire  est  consacré  à  l'étude  de 
quelques  faits  de  résistance  remarquable  présentés  par  des  animaux  entiers, 
animaux  fort  petits,  mats  d'une  structure  anatomique  tl*ès-comp1exe.  Il  nous 

(1)  Ce  que  l'auteur  désigne- ici  par  Iç  mot  iMuriiUé  est  le  mode  d'activité  propre 
iox  éléments  anatomiques  nerveux  considérés  dans  leur  ensemble,  déjà  appelé  in- 
ntrvaiion.  Yoyes  Littré  et  Robin,  Dictionnaire  de  médecine,  Paris,  1855,  in-8®^ 
dixiéine  édition  et  suivantes,  art.  ImiEavATioN,  et  Bérand^  Élém,  ds  p\y9io\  Parif , 
1856,  deuxième  éditioR)  t.  1^  p.  Ai.  {Héktct.) 
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a  semblé  plus  commode  d'iadiquer  une  fois  pour  toutes,  et  d'une  maDÎère 
assez  complète^  ces  faits  qui,  jusqu'à  nos  propres  expériences,  pouYsient  pa- 
raître extraordinaires  et  exceptionnels,  plutôt  que  d*en  présenter  une  eiposi* 
tion  scindée,  peu  claire  et  sujette  à  des  répétitions  oiseuses,  a  propos  de 
chacune  des  propriétés  vitales.  Dire  que  ces  êtres  ont  pu  supporter  sans 
péril  d'énormes  modifications,  c*est  dire  évidemment  que  tous  leurs  éléments 
anatomiques  les  ont  supportées  sans  être  dépouillées  de  leurs  propriétés. 

RÉSUMÉ   ET    OONSÉaUENCES    DES  EXPÉRIENCES  RAPPORTÉES  DANS  CE  TRAVAIL. 

Nous  devons  maintenant,  ajoute  M.  Bert,  résumer  d'une  manière  succincfe 
les  résultats  principaux  des  expériences  rapportées  dans  les  chapitres  précé- 
dents. 

Le  premier  fait  qui  se  présente,  c'est  que  la  séparation  du  corps  d'un  mcoH 
bre,  comme  tme  patte  ou  une  queue,  chez  un  animal  à  sang  chaud,  comme 
un  Rat,  ne  met  en  péril  immédiat  la  vie  d'aucun  des  éléments  anatomiqoes 
qui  constituent  cet  organe  ;  si  on  leur  rend  par  la  transplantation  sous- 
cutanée  ou  intra-péritonéale  des  conditions  nutritives  convenables,  ils  con* 
tinuent  à  vivre  et  manifestent  leur  existence  par  des  phénomènes  tout  k  fail 
comparables  à  ceux  qu'ils  eussent  présentés  si,  après  quelque  lésion  chiruifi- 
cale,  ib  fussent  restés  en  place.  Il  en  résulte  que  les  propriétés  diverses  sui- 
vent des  fortunes  différentes,  les  unes  disparaissant  pour  ne  plus  revenir,  les 
autres  disparaissant  momentanément  pour  reparaître  après  une  évolotion 
anatomique  déterminée,  les  autres  demeurant  en  pleine  activité. 

Ainsi,  la  contracUlité  est  perdue  à  la  suite  de  modifications  pathologiques 
présentées  par  la  fibre  musculaire,  modifications  semblables  k  celles  qu'on  t 
déjà  décrites  dans  les  muscles  soumis  à  certaines  causes  morbigènes  (atrophie 
simple  avec  ou  sans  conservation  des  stries  transversales,  dégénéresceace 
graisseuse),  et  elle  est  perdue  sans  retour. 

Les  tubes  nerveux  subissant  les  altérations  consécutives  à  leur  séparation 
des  centres  dits  trophiques,  leur  propriété  caractéristique,  la  conduMiHti 
nerveuse^  disparaît  ;  mais  lorsqu'à  la  suite  de  l'évolution  réparatrice  déente 
par  MM.  Philipeaux  et  Vulpian,  des  tubes  se  sont  régénérés,  leur  propriété 
se  manifeste  à  nouveau.  La  transplantation  nous  a  permis  de  démontrer,  par 
un  renversement  des  rapports  primitifs  des  parties,  que  la  transmission  de 
l'ébranlement  nerveux  dans  les  nerfs  de  sensibilité  se  fait  également  suivant 
les  deux  directions  centripète  et  centrifuge. 

Des  expériences  en  projet  ou  en  cours  d'exécution,  et  dans  lesquelles  des 
muscles  ou  des  nerfe  isolés  sont  employés  sous  des  masses  assez  considéra- 
bles pour  faciliter  leur  étude,  nous  permettront  de  suivre  l'influence  que  des 
modificateurs  divers  peuvent  exercer  sur  la  production  et  la  marche  de  ces 
altérations  élémentaires.  Nous  espérons  ainsi  donner  aux  physiologistes  qui 
s'occupent,  au  point  de  vue  statique  ou  dynamique,  des  déviations  morbides 
de  la  matière  organisée,  des  moyens  sûrs  de  produire  à  voloulc  telle  outeHe 
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de  ces  altérations,  et,  par  conséquent,  d'en  étudier  aisément  révolution.  Et 
comme  la  pathologie  n'est  autre  chose  que  la  physiologie  dans  des  conditions 
spéciales,  nous  jetterons  sans  doute  par  là  quelque  jour  nouveau  sur  les  pro- 
priétés des  éléments  mxisculaires  et  nerveux. 

Déjà  les  recherches  consignées  dans  le  précédent  chapitre  nous  ont  donné 
d'intéressants  résultats  pour  les  propriétés  de  nutrition  des  éléments  apparte- 
nant au  grand  groupe  des  éléments  connectifs,  savoir  :  les  cellules  plaemaH- 
gtiM,  les  fibres  tendineuses,  les  éléments  de  la  moelle  des  os,  du  cartilage  et 
de  l'os  lui-même  (4).  Nous  avons  vu  ces  organites  vivre  d'une  vie  normale 
et  soivre  une  évolution  régulière,  si  nulle  cause  morbifique  ne  vient  agir  sur 
eux.  Que  si,  au  contraire,  nous  faisons  intervenir  des  modificateurs  plus  ou 
moins  énergiques,  nous  les  voyons,  dans  ces  conditions  anormales,  suivre  une 
évolution  anormale,  mais  toujours  régulière  par  rapport  à  ces  conditions. 

Daos  ces  processus  pathologiques,  nous  n'avons  rien  eu  de  nouveau  h 
signaler  quant  à  l'espèce  morbide  ;  tout  ce  que  nous  avons  décrit  a  son 
analogue  dans  le  cadre  nosologique  actuellement  établi.  Nous  avons  vu,  en 

(1)  On  sait  que  Tembryogénie  aussi  bien  que  la  physiologie  contredisent  l'hypo- 
thèse foodée  sur  des  foits  pathologiques  mal  observés  et  par  suite  mal  interprétés, 
d'après  laquelle  les  éléments  précédents  formeraient  un  groupe  dans  lequel  une 
eq)èce  se  transformerait  en  telle  ou  telle  autre  pour  revenir  ensuite  accidentelle- 
ment  soit  à  son  état  originel,  soit  à  Tétat  de  quelque  autre  espèce  différente  de  celle 
qui  aarait  servi  de  point  de  départ.  Ce  n'est  que  d'après  des  observations  mal  faites 
de  pièces  pathologiques  et  en  dehors  de  toute  connaissances  embryogéniques,  que 
quelques  médecins  admettent  que  les  cellules  du  cartilage  deviennent  des  ostéo- 
plastes  ;  que  les  ostioplastes  se  transforment  en  médullocelleSi  qu'ils  peuvent  être 
mis  en  liberté  par  déeagrégoiion  de  la  matière  osseuse  proprement  dite;  que  les  mé- 
dnilocelles  à  leur  tour  deviennent  des  cellules  adipeuses,  et  que  non-seulement  le 
tissu  fibreux  peut  devenir  cartilage  ou  os,  mais  que  le  cartUage  peut,  dans  le  racfais, 
se  strier  en  fibres  pour  constituer  les  disques  intervertébraux.  L'embryogénie^  je  le 
répèle,  montre  que  ce  n'est  pas  de  la  sorte  que  naissent  les  disques  intervertébraux 
(voyex  Journal  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie^  Paris,  186A,  in-8,  p.  283).  On 
trouve,  en  traitant  le  tissu  lamineux  par  l'acide  acétique^  des  noyaux  réguliers  ou 
un  peu  irrégoliers  ;  ce  sont  des  noyaux  embryoplastiques  et  les  noyaux  des  corps 
flbro-plastiques,  qui  persistent  pendant  toute  la  vie  partout  où  il  y  a  des  fibres  lami- 
aeoses.  On  y  rencontre  aussi  des  fibres  lamineuses  restées  à  l'état  de  corps  fibro- 
phstikiuet  fuiiformes  ou  étoiles.  Yirchow  les  suppose  être  des  formes  non  développées 
du  tisiu  élastique  qui  serviraient  à  charrier  des  sucs  et  à  favoriser  la  nutrition. 
KdUiker,  les  regardant  comme  analogues  physiologiquement  aux  canalicules  de  la 
dentine  et  à  ceux  des  ostéoplastes,  les  appelle  cellules  plasmatiquest  et  nomme  tubes 
plttsmatiques  leurs  prolongements  fusiformes  ou  étoiles.  L'observation  embryogénique 
ae  permet  d*accepter  ni  le  mot,  ni  l'hypothèse.  Celle-ci  est  imitée  de  celle  des  exha- 
lants et  des  absorbants  qu'on  supposait  jadis  destinés  à  jouer  ce  rêle  ;  hypothèse  que 
renverse  la  connaissance  des  lois  de  l'endosmose,  et  ce  fait  surtout  que  nombre  de 
tissus  dépourvus  de  noyaux  embryoplastiques  et  de  corps  fibro-plastiques,  autant  que 
de  tubes  ^^asmatiques,  se  nourrissent  et  charrient  des  sucs  aussi  bien  que  ceux  qui 
reofennent  ces  corps  comme  éléments  anatomiques  accessoires.  {Rédact>) 
iOuaN.  DE  l'amat.  et  de  la  physiol.  t.  m  (1866).  28 
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effet,  que  si  des  conditions  morbigènes  d'intensité  médiocre  agissent  sur  les 
parties  transplantées^  les  éléments  cellulaires  de  la  moelle  osseuse  se  multi- 
plient rapidement,  tandis  que  ses  vésicules  adipeuses  perdent  la  graisse 
qu'elles  contenaient,  lésions  qui  font  partie  de  l'ostéite  simple.  Que  si  le 
modificateur  est  plus  énergique,  la  transformation  fibreuse  de  la  moelle  est  le 
résultat  de  son  action,  et  cette  transformation  commence  toujours,  ainsi  que 
cela  est  connu,  dans  les  parties  les  plus  voisines  de  Tos.  Ce  n'est, pas  tout  : 
le  tissu  lamineux  se  développant  dans  les  canaux  nourriciers,  rétrécît  sans 
l'oblitérer  le  calibre  des  vaisseaux  qui  le  traversent  ;  la  substance  même  de 
l'os  se  ramollit^  laisse  en  liberté  les  ostéoplastes  qui,  perdant  leurs  prolonge- 
ments, repassent  à  l'état  jeûne,  à  l'état  cellulaire  ;  le  cartflage  subit  des  bkh 
difications  analogues,  si  bien  que  toutes  les  parties  solides  disparaisseat, 
hormis  (surtout  lorsqu'on  agit  sur  des  queues  appartenant  k  de  jeunes  ini- 
maux)  ces  disques  cartilagineux  calcifiés  qu'on  retrouve,  du  reste,  daos 
certaines  maladies  de  la  colonne  vertébrale  (mal  de  Poti).  Tout  ce  processos 
est  analogue  à  celui  de  l'ostéomalacie  Enfin,  quand  est  terminée  cette  évoln- 
tion  absorbante,  les  éléments  se  momifient  en  s'infiltrant  de  matière 
grasse. 

Nous  n'avons  pas  étudié  avec  tous  les  soins  qu*on  exige  à  bon  droit  de 
l'anatomo-palhologiste  les  détails  de  ces  allérations.  Qu'on  nous  le  pardonne  : 
notre  but  était  tout  autre.  Nous  avons  seulement  recherché  les  faits  patholo- 
giques copme  preuve  que  les  éléments  avaient  résisté  aux  modificateurs  que 
nous  avions  fait  agir  sur  eux,  comme  critérium  de  la  vie*  Si  nous  sommes 
revenu  dans  une  vue  d'ensemble  sur  les  résultats  que  nous  avions  constatés, 
c'est  surtout,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  pour  appeler  directe- 
ment l'attention  sur  une  méthode  expérimentale  qui  pourra  donner  des  ré- 
sultats utiles  à  l'anatomie  pathologique. 

Nous  avons  dit,  au  commencement  de  ce  chapitre,  qu'un  autre  critérium 
de  la  vie  conservée  chez  la  partie  transplantée  est  la  pénétration  dans  ses 
vaisseaux  de  l'injection  poussée  par  le  cœur  de  l'animal  qui  la  porte.  Disons 
un  mot  de  la  manière  dont  s'établit  cette  communication  nutritive.  Pendant 
quelques  jours,  la  queue  parasitaire  vit  par  imbibition  simple  dans  les  liquides 
qui  l'entourent  ;  une  sorte  de  fourreau  de  tissu  lamineux  l'enveloppe,  mais 
elle  s'y  meut  encore  librement  ;  bientôt,  cependant,  et  surtout  au  niveau  des 
lèvres  de  la  plaie,  quand  elle  arrive  à  leur  contact,  bientôt  des  tractus  lami- 
neux la  fixent  à  la  peau.  Puis,  des  capillaires  pénètrent  ces  tractus  et  font 
communiquer  les  vaisseaux  de  la  greffe  avec  ceux  du  sujet.  Toute  cette 
évolution  que  nous  n'avons  pas  précisée  davantage  dans  ses  intéressants  dé- 
tails par  les  raisons  indiquées  quelques  lignes  plus  haut,  s'opère  avec  une 
grande  rapidité,  puisque  le  cinquième  jour  le  sang  peut  pénétrer  dans  la  queue 
parasitaire. 

Tout  ced  étant  établi,  résumons  les  effets  que  nous  avons  pu  constater 
touchant  Taction  de  modificateurs  divers. 

La  queue  d'un  Rat,  séparée  du  corps  et  conservée  dans  une  petite  quantité 
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d'air  confiné,  à  Tabri  d6  la  dessiccation,  vit  encore  après  deux,  trois  et  même 
sept  jours,  si  la  température  ne  s'élève  pas  au-dessus  de  -j-  4  S  degrés  cen- 
tigrades; que  si  elle  atteint  de  25  à  30  degrés,  la  mort  de  l'organe  arriye 
avant  deux  jours  (4),  A  30  degrés,  elle  vit  après  7  h.  30  m.  de  séparation 
et  vivrait  sans  doute  après  plusieurs  heures  encore. 

L'action  d*un  courant  électrique  assez  intense,  continuée  pendant  dix- 
sept  heures,  la  laisse  vivre  également. 

£ife  résiste  même,  non  sans  altérations  pathologiques,  à  des  extrêmes  de 
températures  que  j'ai  poussés  jusqu'à  +  66  degrés  dans  la  videur  d'eau  et 
—  4  8  degrés  dans  l'air,  sans  avoir  atteint  encore  les  limites  certainement 
ioortelles. 

Enfin,  après  la  dessiccation  dans  le  vide,  assurée  consécutivement  par 
Faction  de  la  chaleur  poussée  jusqu'au  voisinage  de  4  00  degrés,  c'est-à-dire 
après  une  dessiccation  aussi  complète  que  nous  permettent  de  l'obtenir  les 
moyens  actuels  de  la  science,  la  queue  d'un  Rat  semble  vivre  encore,  car  ses 
liifflensions  augmentent,  ses  vaisseaux  s'unissent  af  eo  ceux  de  l'animal  qui 
la  porte,  et  sa  moelle  osseuse  subit  la  dégénérescence  fibreuse.  J'ai  dit  plus 
haut  les  motifs  qui  me  font  encore  employer  une  forme  dubitative  de  langage 
dans  l'expression  de  cette  proposition  hardie. 

Après  im  séjour  prolongé  dans  l'oxygène  ou  l'acide  carbonique,  Tasote, 
l'hydrogène,  l'oxyde  de  carbone,  les  vapeurs  d'acide  phénique,  de  bensine] 
d'ammoniaque  oU  d'éther,  des  queues  de  Rat  ont  pu  être  greffées  en  totalité 
ou  en  partie,  non  sans  avoir  été  frappées  quelquefois  de  maladies  qui  en  ont 
entratnéia  résorption. 

L'immersion  dans  l'eau  est  plus  redoutable  pour  les  éléments  anatomiques 
que  l'action  de  la  plupart  des  gas  ;  cependant  ils  survivent  après  neuf  heures 
à  la  température  de  -j-  4  8  degrés,  et  probablement  un  peu  plus  longtemps 
encore.  Prise  dans  un  morceau  de  glace  à  une  température  notablement  infé- 
rieure à  xéro,  la  queue  d'un  lUt  a  continué  à  vivre  ;  il  en  a  été  de  même 
pour  de  l'eau  à  -^  60  degrés,  mais  il  y  a  eu  alors  lente  résorption. 

On  a  ptt  voir  que  les  acides,  surtout  les  addes  acétique  et  phosphorique, 
taent  les  éléments  à  des  doses  infiniment  moindres  que  les  alcalis:  ainsi 
4  pour  1 00  de  ces  acides^  dans  l'eau,  tue  en  quatre  heures  la  queue  immergée' 
tiadis  qu'une  dissolution  à  %  pour  4  00  de  potasse  est  parfaitement  inoffensive  : 
b  nécessité  de  Talcalinité  du  sang  trouve  ici  confirmation. 

Enfin,  on  remarquera  l'innocuité  de  solutions  notablement  exosmotiques, 
comme  celle  de  glycérine  dans  le  double  de  son  poids  d'eau,  et  l'éUmination 


(1)  11  résulte  de  cette  énorme  différence  dans  la  contervation  des  propriétés  vitales, 
aieç  des  différences  relativement  peu  considérables  dans  la  température,  que  peut- 
être  les  chirurgiens  ont  tort  lorsque,  après  la  ligature  d'une  maîtresse  artère,  ils 
s'eflorcent  de  réchauffer  le  membre  momentanément  refroidi.  Je  pense  qu'ils  aug- 
neotent  ainsi  les  chances  de  gangrène,  et  qu'il  vaudrait  mieux  maintenir  le  membre 
à  une  basse  température,  en  attendant  le  retour  de  la  circulation. 
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à  la  suite  de  remploi  d'une  solution  aqueuse  de  brome,  au  titre  de  4  pour  400. 

Au  point  de  vue  zoologique,  c'est-à-dire  en  envisageant  les  modificateurs  qui 
agissent  consécutivement  à  la  transplantation,  nous  avons  échoué  dans  toutes 
nos  tentatives  faites  pour  franchir  les  limites  du  genre.  De  Rat  à  Surmulot, 
ou  réciproquement,  la  réussite  est  presque  aussi  assurée  que  de  Rat  à  Rat; 
mais  déjà  de  Mulot  sur  Rat  nous  avons  altération  fibreuse  de  la  moelle  verté- 
brale, et  résorption. 

Il  serait  intéressant  de  voir  si  Ténergie  de  la  résistance  vitale  est  à  peu 
près  égale  dans  différents  types  zoologiques  :  si,  par  exemple,  chez  les 
Oiseaux,  une  partie  séparée   du   corps   vivrait   encore    après    plusieurs 

jours,  etc C'est  là  un  nouvel  ordre  de  recherches  que  nous  n'avons  pas 

même  effleuré. 

En  terminant  ce  résumé,  je  demande  la  permission  d'attirer  particulière** 
ment  l'attention  sur  quelques  conséquences  d'un  ordre  plus  général  qui  me 
paraissent  découler  nettement  des  expériences  ci-dessus  rapportées. 

A.  —  C'est  une  question  vieille  comme  la  médecine  que  celle  de  savoir 
s'il  existe  dans  les  êtres  vivants  un  principe  directeur  et  coordinateur  tenait 
sous  sa  dépendance  la  vie  de  toutes  les  parties  du  corps  ;  ou  si,  au  contraire, 
celles-ci  vivent  chacune  pour  leur  propre  compte,  en'  vertu  d'une  autonomie 
dont  les  manifestations  synergiques  chez  toutes  constituent  l'apparente  unité 
de  la  vie. 

Il  ne  peut  entrer  dans  notre  pensée  de  donner  ici  une  indication  même 
succincte  de  ce  qui  a  été  dit  pour  et  contre  dans  celte  capitale  querelle  où 
l'on  a  si  mal  à  propos  employé  les  mots  de  vitalisme  et  d'organicisme  :  rénu- 
mération  seule  des  arguments  et  des  faits  invoqués  remplirait  bien  des  pages. 
Nous  devons  nous  restreindre  à  ce  qui  a  un  rapport  direct  avec  nos  expériea- 
ces,  c'est-à-dire  à  la  continuation  de  la  vie  dans  les  parties  séparées  du  corps. 

Déjà,  chez  les  animaux  très-inférieurs,  des  faits  d'une  importance  du  pre- 
mier ordre  étaient  depuis  longtemps  connus,  qui  semblaient,  pour  ces  êlres 
du  moins,  résoudre  la  question.  On  savait,  par  exemple,  que  chacun  des 
nombreux  fragments  dans  lesquels  on  peut  diviser  sans  danger  une  Planaire, 
continue  à  vivre,  à  se  nourrir,  à  se  mouvoir,  et  même  reproduit  les  parties 
qui  lui  manquent,  jusqu'à  reconstituer  une  Planaire  complète. 

Mais  ces  êtres  infimes  sont  volontiers  dédaignés  des  médecins  dits  philo- 
sophes, qu'absorbe  la  contemplation  des  plus  nobles  degrés  de  l'échelle 
animale.  Un  principe  vital  difOuent,  une  personnalité  disséminée  semblait 
suffire  à  ces  gelées  vivantes  à  peine  organisées;  mais  n'en  devait-il  pas  être 
autrement  pour  l'être  sublime  qui  couronne  l'édifice  créé,  et  pour  ceux  qui 
s'en  rapprochent  le  plus  par  l'agencement  matériel? 

D'ailleurs,  l'unitë  du  principe  vital  ne  se  manifeste-t-^lle  pas  chez  eux  par 
ce  fait  que  si  des  parties  sont  détachées  de  leur  corps,  elles  sont,  hic  et  nimc, 
condamnées  à  une  mort  prochaine?  A  peine,  pendant  quelques  minutes,  et, 
chez  les  moins  parfaits,  pendant  quelques  heures,  conservent-elles  une  irrita- 
bilité que  sans  doute  elles  doivent  à  l'impulsion  reçue  du  principe  vital, 
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eomme  un  projectile  continue  à  se  mouvoir  après  Faction  d'une  force  désor- 
mais éloignée  de  lui.  Cette  impulsion  épuisée,  elles  deviennent  la  proie  des 
forces  physico-chimiques,  sans  que  jamais  se  voient  chez  elles  des  signes 
personnels  de  la  vie. 

Et  cependant,  chez  les  Vertébrés  eux-mêmes,  M.  Vulpian  (4)  avait  montré, 
par  une  élégante  expérience,  que  si  Ton  ampute  la  queue  d'un  têtard  de 
Grenouille  encore  contenu  dans  Toeuf.  cette  partie  conservée  dans  l'eau,  vit, 
grandit  et  achève  toutes  les  phases  de  son  évolution  embryonnaire  :  arrivée 
là,  elle  meurt.  Mais  on  pouvait  répondre  à  ce  fait,  comme  on  avait  répondu 
i  certains  faits  tératologiques  constatés  chez  les  Mammifères,  que  le  principe 
vital  est,  dans  l'embryon  des  animaux  supérieurs,  disséminé  comme  chez  les 
animaux  inférieurs,  ou,  tout  au  moins,  que  son  impulsion  est  plus  durable 
que  dans  l'âge  adulte  ;  car  ces  queues  de  têtards  mouraient  fatalement  lors- 
qn'eDes  avaient  dépassé  la  période  embryonnaire.  En  tout  cas,  restaient  les 
Vertébrés  adultes,  restaient  surtout  les  Mammifères,  chez  lesquels  rien  de 
semblable  n'avait  été  jamais  constaté. 

Si  nous  ne  nous  faisons  illusion,  nos  expériences  sur  les  transplantations 
de  queues  de  Rat  détachées  du  corps  depuis  plusieurs  jours,  ou  soumises  à 
Taction  de  modificateurs  souvent  très-énergiques,  sont  la  meilleure  preuve 
expérimentale  directe  quQ  l'on  puisse  invoquer  en  faveur  de  l'autonomie  des 
éléments.  H  faut  bien  que  le  principe  vital  existe  dans  chacune  de  ces  parties, 
n principe  vital  il  y  a.  Mais  pourquoi  nous  leurrer  par  des  mots  sonores?  Si 
Boos  examinons  les  faits  sans  aucune  préoccupation  extra-scientifique,  que 
voyons-nous  ?  Des  propriétés  spéciales  à  la  matière  organisée  et  des  conditions 
de' milieu,  ou,  pour  parler  plus  philosophiquement,  des  phénomènes  qui 
supposent  des  conditions  intrinsèques  et  extrinsèques  en  rapport  avec  leurs 
manifestations.  Les  conditions  intrinsèques  sont  nécessaires  ;  les  conditions 
extrinsèques  sont  contingentes,  en  ce  sens  qu'elles  peuvent  être  supprimées 
sans  que  les  précédentes  aient  pour  cela  disparu  (vie  latente  après  dessicca- 
tion des  Rotifères,  des  queues  de  Rat^  etc.)  ;  mais  les  conditions  des  deux 
ordres  sont  nécessaires  pour  que  les  phénomènes  continuent  à  se  produire 
uns  interruption  (greffe  simple),  ou  se  manifestent  à  nouveau  après  avoir  été 
SQ^ndus  (eau  rendue  aux  Rotifères  desséchés)  (2). 

(1)  Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  biol,  années  1858,  1859,  1861;  Comptes 
rendus  de  VÂcad.  des  sc.^  18  avril  1859. 

(2)  11  existe  un  rapport  intime  entre  les  conditions  intrinsèques  et  les  extrinsèques  : 
par  exemple,  les  milieux  nécessaires  à  l'accomplissement  des  phénomènes  vitaux  sont 
variables  selon  les  éléments  anatomiques  que  Ton  considère.  Ainsi  l'eau  suffit  aux 
fraimenta  de  Planaire  ;  les  liquides  plasmatiques  sont  nécessaires  aux  éléments  des 
queues  de  Rat.  Je  suis  persuadé  que  l'on  pourrait  répéter,  et  facilement,  sur  des 
parties  de  jeunes  Mammifères^  ou  même  sur  des  embryons  encore  contenus  dans 
l'cBuf,  les  expériences  de  Dugès  sur  les  Planaires,  ou  de  M.  Vulpian  sur  les  TêUrds, 
en  les  maintenant  à  une  température  convenable  dans  du  sang  suffisamment  aéré  et 
renouvelé,  ou  peut-être  même  dans  du  sérum  chargé  d'hémato*globuUne. 
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Analyser  lei  conditions  dés  phénomônes  et  mesurer  rimportance  de  cba- 
cune  d'elles,  est  la  science  ;  chercher  à  en  expliquer  Tessence,  et  pour  celi 
leur  supposer  un  mobile  immatériel,  imaginer  une  forée  qui  soit  en  dehors 
d'elles  et  cependant  les  domine,  est  la  fantaisie  :  nous  n'avons  pas  besoin  de 
dire  auquel  de  ces  deux  guides  nous  avons  tâché,  dans  ce  travail,  et  nous 
tâcherons  toujours  de  rester  ûdéle. 

B.  «^  Il  est  une  question  qui,  très-voisine  de  la  préoédente  et  en  dépendant 
jusqu'à  un  certain  point,  se  présente  cependant  à  Tesprit  avec  une  impor- 
tance  telle,  qu'elle  mérite  d'être  étudiée  à  part.  Le  développement  harmoni- 
que d'un  être  vivant,  qui  le  conduit,  pour  ainsi  dire,  par  des  chemins tncés 
d'avance,  à  une  expression  morphologique  déterminée  et  fixe,  est-il  sous  la 
direction  d'un  principe  unique  qui,  du  lieu  central,  mais  inconnu,  où  il 
réside,  commanderait  par  l'irradiation  des  grands  systèmes  à  révoluiioD 
régulière  et  pondérée  de  chaque  partie  du  corps  ;  ou  bien,  au  contraire  cha- 
cune des  parties  porte-t-elle  en  elle-même  la  raison  d'être  de  cette  évolution, 
son  plan  secret,  son  patron  idéal  (Dugès),  qui  aboutit  en  dehors  de  toute 
influence  générale  organisatrice  à  la  réalisation  de  sa  forme  typique  t  Le 
mouk  intérieur  appartient-il  à  l'ensemble  ou  à  chacune  des  parties?  Existe- 
t-il,  dans  les  éléments  histologiques,  un  mode  d'activité  que  l'on  ponrrtît 
nommer  morphogénique  ? 

Les  mêmes  arguments  pouvaient  être  opposés  à  l'existence  de  ce  prineipe 
directeur  qu'à  celle  du  principe  vital,  dont  il  ne  serait,  à  vrai  dire,  qn*oae 
manifestation.  Nous  nous  contenterons  donc  de  répéter  :  nos  transplantatioai 
de  queues  et  de  pattes  de  jeunes  Rats  nous  semblent  résoudre  la  question 
pour  les  Hammiféres,  et  par  suite  pour  l'Homme,  au  même  titre  que  les  eipé- 
riences  sur  les  Planaires  et  les  queues  d*embryous  de  GrenouiUea  la  résol- 
vaient déjà  pour  les  animaux  dits  inférieurs  (4).  Sans  doute  la  queue  d*ui 
jeune  Rat  introduite  sous  la  peau  d'un  autre  Rat  ne  reproduit  pas  un  Rst 
tout  entier,  comme  un  fragment  de  Planaire  reproduit  une  Planaire  touten* 
tiére  ;  mais  l'unité  dans  les  phénomènes  n'est  pas  l'identité.  Le  fragment  de 
Rat,  comme  celui  de  Planaire,  continue  à  vivre,  se  développe,  et  acquiert  la 
forme  et  les  dimensions  qu'il  aurait  acquises  s'il  fût  resté  en  place.  Ses  carti- 
lages d'ossification  s'ossifient  ;  ses  épiphyses  osseuses  se  soudent  aux  dia- 
physes  ;  ses  cartilages  intervertébraux,  quand  il  s'agit  d'une  queue,  deviennent 
fibreux,  d'hyalins  qu'ils  étaient  ;  la  moelle  celluleuse  de  ses  os  se  charge  de 

(1)  Pour  ce  qui  a  rapport  aux  Grenouilles,  je  me  propose  de  tenter  plus  tard  une 
expérience  que  je  n'ai  pu  mettre  encore  à  exécution,  à  cause  de  la  difllcultédoeon- 
server  longtemps  ces  Batraciens  vivants  dans  les  laboratoires.  Je  voudrais  écorcbv 
avec  soin  un  très-Jeune  Têtard,  lui  enlever  les  viscères,  et  lui  amputer  la  tête,  pois 
greffer  ce  tronçon  sous  la  peau  d'une  grenouille.  Il  sera  fort  intéressant  de  voir  :  i*  si 
ce  tronçon  reforme,  au  moins  en  partie,  la  tâte  enlevée  ;  2**  s'il  lui  pousse  des  pattes, 
au  moins  des  pattes  abdominales;  Z^  si,  après  un  certain  temps,  l'extrémité  caudale 
disparaîtra,  comme  dans  la  métamorphose  normale. 
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graisse,  etc.  Ea  un  mot,  soa  évolution  s'opéra  suivant  ses  lois  normides,  soit 
dans  Tordre  physiologique  hygide,  soit  dans  l'ordre  physiologique  morbide. 
Si,  en  effet,  les  conditions  dans  lesquelles  a  été  placé  l'organe  détaché  sont 
telles  que  quelque  maladie  en  dût  être  la  conséquence,  cette  maladie  a  lieu, 
et  sa  marche  est  celle  que  devaient  lui  imposer  les  circonstances  morbi- 
génes. 

Gefiragment  de  Rat  avait  donc  emporté  avec  lui  son  type  virtuel,  l'idée  de 
sa  forme,  et  cela  dans  chacun  de  ses  éléments  constituants,  qui  savait^  qu'on 
me  pardonne  cette  expression  figurée,  quelle  devait  être  sa  forme  définitive, 
celle  des  éléments  auxquels  il  donnerait  naissance,  quel  mode  de  groupement 
ils  devaient  affecter  entre  eux  et  dans  leurs  rapports  avec  les  éléments  voi- 
sins. S'il  fallait  rapporter  à  un  principe,  à  une  essence,  l'évolution  morpho- 
logique d'un  être  entier,  convenons  que  ce  principe  n'est  pas  un,  mais  mul- 
tiple, qu'il  préexiste  dans  chaque  élément  figuré,  et  que,  en  ce  sens,  Kant  a 
eu  tort  de  dire  que  la  raison  de  l'être  vivant  réside  dans  son  ensemble  :  elle 
réside*  comme  celle  de  l'être  brut,  dans  chacune  de  ses  parties.  Mais,  de  ce 
principe  imaginaire,  la  science  doit  définitivement  se  débarrasser  :  le  type 
morphologique,  le  devenir,  fait  partie  des  conditions  intrinsèques  d'existence 
de  la  matière  organisée. 

G.  —  Lorsqu'un  animal  meurt  de  vieillesse,  par  usure  physiologique,  nous 
voyons  que  tous  ses  éléments  anatomiques  portent  les  traces  d'une  dégéné- 
rescence sénile  plus  ou  moins  avancée.  Et  c'est,  à  coup  sûr,  cette 
dégénérescence  qui,  s'augmentant  sans  cesse  par  sa  propre  influence  sur  la 
formation  des  milieux  intérieurs  (CI.  Bernard)  de  l'animal,  a  été  cause  pro- 
chaine de  la  mort  par  cessation  de  quelque  propriété  vitale  du  premier  ordre, 
comme  la  contractilité  ou  la  neurilité.  Mais  chez  cet  animal  même,  mort  de 
Tieillesse,  les  éléments  anatomiques  n'ont  trè8«>certainement  pas  perdu  leurs 
propriétés  de  nutrition,  si  ralenties  qu'elles  soient,  et  la  transplantation  per- 
mettrait de  s'en  assurer. 

En  poursuivant  ces  réflexions,  on  arrive  à  se  demander  si  les  éléments 
anatomiques  ont  une  mort  nécessaire  (Burdach),  comme  cela  semble  établi 
pour  les  animaux  entiers;  ou  si  leur  mort,  c'est-à-dire  la  perte  de  toutes 
leurs  propriétés  vitales,  quand  elle  arrive,  n'est  pas  seulement  la  conséquence 
de  l'action  prolongée  de  milieux  viciés  qui  a  modifié  profondément  leurs  pro- 
priétés physico-chimiques. 

Les  métaphysiciens  répondraient  aussitôt  que  ce  qui  a  commencé  doit  finir, 
et  que  l'évolution  ascendante  de  l'élément  entraîne  la  nécessité  d'une  évo- 
lution descendante.  Hais,  pour  quiconque  ne  se  satisfait  pas  de  mots,  la 
question  doit  paraître  debout  et  entière.  Et  je  me  serais  gardé  de  la  poser, 
n'aimant  pas  les  nugœ  difficilei^  si  l'expérience  ne  me  semblait  avoir  prise  sur 
elle. 

11  faudrait,  pour  étudier  la  durée  de  la  vie  des  éléments  anatomiques,  pour 
savoir  si  elle  est  ou  non  nécessairement  limitée,  les  maintenir,  au  moment 
de  leur  période  d'état,  dans  les  conditions  où  ils  se  trouvent  alors,  et  ne  pas 
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penneUre  à  des  milieux  dont  la  composition  va  s'altérer  et  les  altérer  eux- 
mêmes^  de  continuer  &  agir  sur  eux.  Le  procédé  de  la  transplantation  serait 
ici  fort  utile,  ou,  pour  mieux  dire,  indispensable. 

Voici  comment  je  conçois  l'expérience  :  couper  la  queue  d'un  Rat  arrÎTé 
depuis  quelque  temps  à  son  développement  complet,  et  la  transplanter  sous 
la  peau  d'un  Rat  notablement  plus  jeune  que  lui  ;  lorsque  celui-ci  commen- 
cera à  vieillir,  extraire  la  queue  greffée  et  l'introduire  sous  la  peau  d'un 
animal  en  pleine  vigueur  de  développement,  et  ainsi  de  suite.  Il  serait  ùicile 
de  voir  si  cette  partie,  constamment  baignée  par  des  milieux  jeunes,  vivra 
plus  longtemps  que  l'animal  duquel  elle  a  été  détachée,  ou  même  si  elle  vivra 
d'une  manière  indéfinie. 

Je  me  contente  d'indiquer  l'expérience,  qui  est  en  voie  d'exécution,  mais 
depuis  trop  peu  de  temps  pour  que  j'en  puisse  dés  aujourd'hui  rien  conclure. 
Je  me  garde  d'entrer  dans  l'exposition  des  conséquences  philosophiques  qu'on 
en  pourrait  tirer  au  point  de  vue  de  l'identité  des  propriétés  de  la  matière 
organisée  et  de  la  matière  inorganique,  et  surtout  d'insister  sur  les  arguments 
plus  ou  moins  séduisants,  mais  tous  i  priori,  par  lesquels  on  pourrait  préju- 
ger la  solution  de  la  question.  L'expérience,  juge  suprême,  est  saisie  :  c'est 
à  elle,  ici  comme  partout,  à  prononcer  en  ultime  ressort. 


Sur  ta  tache  jaune  de  la  rétine ^  son  influence  sur  la  vue  nor- 
maie  y  et  sur  les  anomalies  de  la  perception  des  couleurs ,  par 
Max  Schultzb,  traduction  abrégée  par  H.  le  docteur  Leber. 

Je  crois  avoir  été  le  premier  (1)  à  attirer  l'attention  sur  l'influence  que  le 
pigment  de  la  tache  jaune  de  la  rétine  exerce  sur  la  largeur  et  l'intensité  du 
spectre  solaire  visible.  Gomme  les  rayons  doivent  traverser  cette  tache  jaune 
avant  d'arriver  aux  cônes  de  la  rétine,  cette  partie  pigmentée  en  jaune  doit 
absorber  une  partie  des  rayons  bleus.  La  quantité  des  rayons  bleus  absorbés 
et  la  possibilité  d'absorption  des  autres  rayons  colorés  est  déterminée  par 
l'intensité  et  la  couleur  du  pigment  de  la  tache  jaune.  J'ai  examiné  dans  ces 
derniers  temps,  sur  des  yeux  humains  aussi  frais  que  possible  et  placés  dans 
le  sérum,  cette  portion  de  la  rétine  à  la  lumière  colorée.  La  couleur  jaune  de 
la  tache  jaune  et  de  la  fopea  ne  varie  pas  sensiblement  quelques  jours  après 
la  mort.  Le  pigment  est  une  masse  homogène  d'un  jaune-citron  ou  rose  pâle 
qui  ne  se  mélange  pas  aux  fibres  et  éléments  de  la  rétine,  qui  n'est  pas  solo- 
ble  dans  l'eau  et  semble  de  nature  graisseuse.  La  couleur  est  assez  intense  à 
un  grossissement  de  300  à  400  diamètres.  Je  l'ai  examinée  avec  des  verres 

(1)  Archiv  fur  mickr.  AncU.,  1865,  in-8%  Bd.  I,  S.  165. 
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colorés  plaeés  entre  It  lumière  et  le  porte-objet,  en  ayant  soin  d*empêcher 
Tarrirée  des  rayons  directs  sur  celui-ci.  Gomme  on  pouyait  s*y  attendre,  il 
m'a  été  possible  de  prouver  l'absorption  d'une  certaine  quantité  des  rayons 
bleus  par  la  tache  jaune.  L'absorption  en  est  même  considérable  ;  car,  en 
mettant  entre  le  miroir  et  le  porte-objet  un  Terre  de  cobalt  foncé,  toutes  les 
parties  de  la  rétine  fortement  teintes  en  jaune  paraissaient  noires  sui'  un 
fond  bleu.  Or  le  bleu  foncé  que  je  Tois  à  travers  une  seule  tacbe  jaune,  qui 
est  la  mienne,  me  paratt  noire  lorsque  je  la  vois  à  travers  deux  taches  jaunes, 
la  mienne  et  celle  observée  sous  le  microscope.  Une  rétine  sans  tache  jaune 
verrait,  tontes  choses  égales  d'ailleurs,  plus  de  bleu  qu'une  rétine  normale. 
It  est  donc  clair  que  la  tache  jaune  doit  avoir  une  influence  sur  la  vision  de  la 
partie  bleue  du  spectre  solaire  et  les  rayons  ttllra-vtotolt.  Son  influence  sera 
plus  grande  que  celle  de  l'irisation  du  milieu  de  l'œil,  influence  sur  laquelle 
nous  devons  des  expériences  décisives  à  Helmholtz(4)  et  àSetschenow  (S), 
earla  tache  jaune  est  située  au  point  de  perception  directe  des  images.  Son 
influence  doit  donc  être  rangée  è  côté  de  l'absorption  des  rayons  ultra-vio- 
lets subie  dans  les  milieux  de  l'œil  et  prouvée  par  Brûcke,  absorption  insuf- 
fisante poiir  expliquer  leur  faible  intensité,  ainsi  que  le  montrent  les  expé- 
riences de  Donders  avec  des  liquides  irisants.  (Comparez  Helmholtz^  PAys. 
Optik,  p.  233.) 

Je  n'ai  pas  pu  démontrer  sûrement  l'absorption  de  rayons  autres  que  ceux 
de  couleur  bleue  par  le  pigment  jaune.  De  ce  que  la  couleur  jaune 
montre  une  légère  couleur  verdâtre,  on  peut  croire  qu'un  peu  de  lumière 
rouge  doit  être  absorbée.  Lorsqu'on  met  le  verre  de  cobalt  au*dessous  du 
porte-objet,  le  pigment  jaune  parait  noir  ;  le  bleu  de  cobalt  laissant  passer 
un  peu  de  lumière  rouge,  la  tache  jaune  parait  rouge  si  elle  n'absorbe  pas  de 
lumière  rouge  ;  mais  au  moyen  de  verres  rouges  l'absorption  se  laisse  diffici- 
lement prouver,  parce  qu'on  est  obligé  de  chouir  alors  des  verres  rouges 
très-foncés.  11  en  est  de  même  pour  l'éclairage  avec  les  autres  couleurs  du 
spectre. 

La  tache  jaune  de  la  rétine  ne  se  développe  généralement  pas  avant  la 
seconde  année,  cependant  j'ai  vu  une  rétine  d'enfant  nouveau-né  où  l'on 
apercevait  une  couleur  légèrement  jaunâtre.  D'après  Hûschke,  ce  pigment 
est  plus  clair  chez  les  individus  h  yeux  bleus  que  ches  les  bruns.  Mais  il  doit 
y  avoir  évidemment  des  variations  individuelles  dans  l'extrémité  et  l'étendue 
de  la  tache  jaune,  quoique  des  recherches  directes  sur  cette  question  fassent 
tout  à  fait  défaut.  Ces  variations  peuvent  expliquer  la  différence  de  sensibilité 
pour  les  rayons  bleus  et  ultra-violets.  Edm.  Rose  cite  le  cas  d'un  homme 
doué  d'une  sensibilité  exquise  pour  les  rayons  ultra-violets.  [Archivée  de  Ftr- 
ehow,  L  XXX,  p.  44S.) 

Hais  il  y  a  d'autres  personnes  tellement  insensibles  à  ces  rayons,  qu'on 

(1)  PoggendorlTs  ilnnalm^  Bd.  GIV. 

(2)  Graefe,  Archiv,  Bd.  V,  Abth.  2,  S.  205. 
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paot  les  regarder  comme  aveugles  aux  rayons  uHra^violets.  Cet  état  peotMre 
congénital  ou  produit  artifidellemeut  par  TadministratioD  de  la  santonine.  Le 
premier  symptéme  de  cet  empoiseonement  est  de  voir  tout  en  jaune,  phéno- 
mène qui  passe  en  quelques  heures.  D*après  £.  Rose,  k  qui  nous  devons  use 
série  d'expériences  très-bien  faites  sur  les  anomalies  de  perception  des  cou- 
leurs (I),  et  d'après  celles  que  j'ai  ûiitee  moi-même,  on  peut  résumer  lei 
phénomènes  dus  à  la  santonine  de  la  manière  suivante  : 

4*  Raccourcissement  du  bout  violet  du  spectre,  qui  peut  aller  jusqu'au 
perte  presque  absolue  de  perception  des  rayons  bleus. 

2*  Avec  le  raccourcissement  du  bout  violet  se  combine  presque  toqjours 
celui  de  reztrémité  rouge  du  spectre,  quelquefois  d'une  façon  très-évidente. 
Chez  les  daltoniens,  la  perle  de  perception  des  rayons  rouges  peut  être  le 
symptôme  principal.  Il  est  encore  douteux  que  cette  perte  de  perception  de» 
rayons  rouges  existe  sans  qu'il  y  ait  diminution  de  perception  des  rayons 
violets.  Après  l'usage  de  la  santonine,  le  raccourcissement  de  rextrémité 
rouge  n'srrive  que  rarement  à  un  degré  considérable. 

3*  En  outre  de  ces  phénomènes,  les  personnes  soumises  à  l'usage  de  la 
santonine  voient  tout  en  jaune,  ou  en  jaune  teinté  de  vert.  Les  objets  blancs, 
surtout  lorsqu'ils  sont  fortement  éclairés,  apparaissent  en  jaune  ou  jaune 
verdâtre;  le  violet  paraît  gris,  le  ciel  bleu  est  gris  noirâtre,  le  bleu  d'outre- 
mer noir  de  velours,  parce  que  le  violet  n'est  pas  aperçu  du  tout,  ni  le  Ueu, 
ou  ne  l'est  que  d'une  façon  incomplète.  11  est  probable  que  le  manque  de 
perception  des  rayons  rouges  est  le  plus  fortement  prononcé  quand  le  jaune 
apparaît  verdâtre.  La  perception  des  couleurs  mélangées  de  bleu  et  de  violet 
est  modifiée  proportionnellement.  Il  n'est  pas  douteux  que  le  daltonien  ne  voie 
aussi  les  objets  en  jaune  ou  jaune  verdâtre;  seulement  il  ne  s'en  aperçoit  pas 
plus  que  nous,  qui,  è  cause  de  notre  tache  jaune,  avons  une  perception 
faible  pour  les  rayons  bleus,  violets  et  rouges,  et  ne  voyons  pas  le  blanc 
pur.  Les  méprises  de  couleur  qui  arrivent  ches  les  daltoniens  se  laissent  en 
partie  réduire  à  celles  des  individus  soumis  à  l'empoisonnement  par  la  san- 
tourne. 

Les  phénomènes  indiqués  sous  les  n^  4 ,  3  et  3  se  laissent  expliquer  par 
une  augmentation  de  la  couleur  jaune  de  la  tache  jaune,  parce  qu'on  peut  les 
imiter  tout  à  Isit  en  mettant  des  lunettes  jaunes.  En  regardant  à  travers  des 
verres  jaunes,  on  peut  supprimer  la  perception  des  rayons  violets,  suivant 

(1)  Les  travaux  de  E.  Rose  sur  ce  sujet  se  trouvent  aux  indications  suivantes  ; 

Virchow's  AroMo,  1850,  Bd.  XYI,  S.  233. 
^  76.       1860,  Bd.  XVIII,  S.  15. 

—  Ib.      Bd.  XIX,  S.  522;  1865,  Bd.  XX,  S.  245. 
Graefe,  Archh,  1860,  Bd.  VII,  AbUi.  2,  S.  72. 
Virchow's  Àrchiv,  1863,  Bd.  XXVIII,  S.  30. 

—  Ib.       136A,  Bd.  XXX,  S.  AA2. 
Poggendorrs  Annalmy  Bd.  CXXYI,  S,  68, 
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rintenaUé  du  jaune,  et  suivant  qu*U  est  teinté  de  vert  ;  on  fait  alors  lea  mêmes 
méprises  de  couleur  après  Tingestion  de  la  santonine. 

Mais  dans  Tintoxication  par  la  santonine,  il  arrive  un  phénomène  que  nou^ 
n'avons  pas  encore  mentionné  et  qui  parait  paradoxal,  c'est  qu'on  voit  tout 
an  violet.  Cette  perception  n'est  pas  constante  ;  mais  d'après  les  expériences 
de  Rose,  elle  parait  ordinairement  accompagner  la  vision  en  jaune.Ce  phéno- 
mène s'observe  au  début  de  l'action  de  la  santonine,  et  disparaît  ordinaire- 
ment plus  vite  que  la  vision  en  jaune.  Ghea  moi,  il  se  montrait  en  même 
temps,  neuf  minutes  après  avoir  pris  dix  grains,  et  sept  minutes  après  avw 
pris  quinze  grains  de  santonate  de  soude.  Ce  phénomène  ne  se  montre  que 
quand  on  fixe  des  objets  foncés  ou  noirs  :  par  exemple,  l'encre,  un  porte- 
plume  noir  ;  des  étoffes  foncées  apparaissent  violettes  ou  bleu  foncé.  On 
observe  ordinairement  ces  couleurs  en  tournant  les  yeux  contre  la  croisée, 
en  les  fermant,  en  mettant  les  mains  dessus  ;  alors  le  champ  visuel  prend 
une  belle  teinte  violet  rougefltre.  Rose  dit  très-justement  que  oe  phénomène 
a  besoio  de  la  lumière,  que  ce  ne  peut  être  une  chromopsie.  C'est  le  premier 
degré  d'illusion  qu'il  distingue  de  l'absence  de  perception  des  couleurs,  et 
il  pense  qu'on  ne  pourrait  pas  trouver  d'analogie  à  cet  état  paradoxal  qu'il 
croit  fondé  sur  un  trouble  des  nerfs.  {Archives  dé  Virçhow^  t.  XIX,  p.  636.) 

U  est  vrai  que  sur  cette  vision  en  violet  se  base  toute  une  autre  série  d'il- 
lusions de  couleur.  On  est  tenté,  sous  cette  influence,  d'igouter  du  violet  à 
toul  objet  placé  dans  l'ombre  et  faiblement  éclairé,  tandis  qu'au  môme  objet 
bien  éclairé  on  retranche  le  violet  et  l'on  ajoute  le  jaune  verdfltre.  Le  degré 
de  l'éclairage  exerce  une  influence  énorme  dans  toutes  les  expériences  sur  les 
illosions  de  couleur.  Une  partie  des  diflérences  entre  les  indications  de  divers 
individus  s'explique  par  des  variations  du  degré  de  l'éclairage,  par  le  manque 
de  perception  des  rayons  violets  en  pleine  lumière  et  la  vision  en  violet  dans 
l'ombre.  Ce  dernier  phénomène  s'explique,  suivant  moi,  sans  avoir  besoin  de 
supposer  une  affection  primitive  des  nerfs,  en  le  regardant  comme  analogue 
aux  images  consécutives  complémentaires.  Aussitôt  après  que  s'est  établie  la 
vision  en  jaune,  on  a  de  la  tendance  k  voir  en  violet  quand  les  yeux  sont  fer- 
mes.  Quelques  personnes,  il  est  vrai,  ont  vu  en  violet  avant  de  voir  tout  en 
jaune,  mais  cela  s'explique  quand  on  considère  qu'on  remarquera  le  pre- 
mier phénomène  plus  facilement  que  le  second,  qui  n'est  qu^une  augmenta* 
tion  de  l'état  physiologique.  Les  congestions  vers  la  tète  produites  par  la 
santonine  augmentent  probablement  la  tendance  à  voir  dos  imagea  consécu- 
tives complémentaires. 

Les  verres  jaunes  produisent  la  même  illusion  que  l'intoxication  par  la 
santonine,  et  l'on  peut  ainsi  avec  eux  voir  en  violet,  quand  on  a  de  la  tendance 
è  percevoir  des  images  consécutives  complémentaires.  Il  est  vrai  que  l'image, 
consécutive  disparaît  toujours  très-vite  ;  mais  il  suffit,  pour  constater  l'identité 
de  ces  faits,  de  regarder  un  objet  très-éclaîré  à  travers  un  verre  jaune,  puis 
de  fermer  les  yeux,  et  alors  le  champ  visuel  se  colore  des  tons  complémen- 
taires violets  rougefltres. 
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M.  Rose  a  pensé  c[u*une  coloration  jaune  des  milieux  de  l*œîl  ponvait  expli- 
quer ces  faits  de  vision  en  jaune  avec  absence  de  perception  des  rayons  vio- 
lets ;  ce  qui  l'obligea  à  donner  de  fortes  doses  de  santonine  à  des  lapins  pour 
voir  s'il  y  avait  des  modifications  matérielles  dans  les  yeux.  Ni  dans  les  mus- 
cles transparents,  ni  dans  la  rétine,  on  ne  trouvait  de  pigment  jaune.  Hais 
qui  nous  dit  si  ces  lapins  ne  voyaient  pas  en  jaune  et  ne  percevaient  pas  les 
rayons  violets?  Chez  l'homme,  les  milieux  et  la  rétine  ne  se  colorent  pas  non 
plus,  ainsi  que  le  montre  Texamen  ophthaimologique  de  la  papille.  11  est  évi- 
dent que  ces  résultats  négatifs  ne  décident  pas  la  question  que  la  santonine 
puisse  rendre  plus  jaune  qu'à  Télat  normal  la  macula  lutea.  Il  fallait  faire 
des  expériences  sur  les  singes,  qui  sont  les  seuls  mammifères  possédant  une 
tache  jaune  comme  l'homme  et  une  rétine  analogue.  Jusqu'à  présent  il  m'a 
été  impossible  de  me  procurer  des  singes  vivants,  et  je  me  propose  d'élucider 
ce  fait  plus  tard. 

11  serait  bon  aussi  d'essayer  la  vision  des  couleurs  du  spectre  chez  les 
malades  des  hôpitaux,  afin  de  comparer  les  différences  individuelles  avec  l'a- 
natomie  de  la  macula  lutea.  Même  l'examen  des  yeux  atteints  d'un  ictère 
prononcé  serait  intéressant  pour  savoir  si  la  tache  jaune  est  affectée  par  cet 
état  pathologique.  On  sait  qu'un  très-petit  nombre  d'ictériques  voient  en 
jaune  et  perdent  la  sensation  des  rayons  violets.  M.  Rose  a  examiné  (4)  im 
certain  nombre  de  ces  malades  au  spectre  et  avec  son  instrument  pour  la 
mesure  des  couleurs,  et  arrive  à  ce  résultat  que  la  coloration  jaune  du  cristal- 
lin, de  la  cornée  et  du  corps  vitré  ne  suffit  pas  h  expliquer  l'absence  de  sen- 
sation des  rayons  violets.  Il  admet  donc  dans  l'ictère  une  affection  nerveuse. 
Mais  on  doit  bien  se  demander  si  la  tache  jaune  de  la  rétine,  qui  doit  être 
affectée  aussi  de  la  pigmentation  ictérique,  ne  nous  dispense  pas  de  supposer 
ces  affections  nerveuses  obscures.  Cependant  je  ne  voudrais  pas  expliquer 
tous  les  changements  de  perception  des  couleurs  par  des  modifications  de  la 
tache  jaune,  je  veux  seulement  démontrer  qu'une  augmentation  d'intensité 
de  pigmentation  de  la  tache  jaune  peut  rendre  compte  de  la  non-perception 
des  rayons  violets  et  rouges  et  toute  une  série  d'illusions  de  couleurs. 

Dans  la  supposition  que  nous  ne  voyons  bien  les  couleurs  qu'avec  la  macula 
luUa  et  la  favea^  je  suis  d'accord  avec  les  auteurs  qui  ont  fait  des  expérien- 
ces sur  le  lieu  de  perception  des  couleurs  sur  la  rétine  (Purkinje,  Hueck, 
Helmholts  et  Aubert)  (2).  Ces  auteurs  ont  montré  qu'à  quelques  degrés  du 
point  de  la  version  directe,  les  petits  objets  rouges  et  bleus  apparaissent 
noirs  ou  incolores.  La  diminution  rapide  de  la  perception  des  couleurs  aux 
bords  de  la  macula  est  due  à  une  diminution  rapide  du  nombre  des  cônes 

(1)  Il  n'est  pas  dit  dans  le  travail  de  M.  Schultae  ni  de  M.  Rose,  si  l'examen  mi- 
croscopique a  été  fait  à  la  lumière  du  jour  ou  d'une  lampe.  Dans  ce  dernier  cas^  il 
aurait  été  impossible  de  reconnaître  une  faible  pigmentation  en  jaune.  (Note  du  tra- 
ducteur.) 

(2)  Graefe,  ArcMv,  Bd.  III,  Abtti.  2,  S.  38. 
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qui  sont  en  connexion  avec  des  fibres  plus  épaisses  et  paraissent  plus  appro- 
priées que  les  bâtonnets  à  la  perception  des  couleurs.  Si  cette  diminution 
rapide  de  la  sensibilité  pour  les  couleurs  n'avait  pas  lieu,  la  partie  incolore 
de  la  rétine  serait  plus  propre  que  la  tache  jaune  à  la  perception  du  bleu  ;  en 
effet,  il  parait  (je  tiens  ce  fait  pour  très-important)  que  la  sensibilité  pour  le 
bien  augmente  au  pourtour  de  la  macula.  Je  crois  au  moins  devoir  expli- 
quer de  cette  façon  une  observation  de  Schelske  qui  examina  au  moyen  de 
méthodes  très-exactes  indiquées  par  Uelmboltz  la  sensibilité  des  parties  péri* 
pbériques  de  la  rétine  pour  diverses  couleurs,  et  qui  leur  trouva  un  certain 
degré  d'insensibilité  pour  les  rayons  rouges  (4).  Schelske  a  observé,  comme 
Purkinje  avant  lui,  que  la  lumière  du  bout  violet  du  spectre  solaire  qui  semble 
violette  sur  la  tache  jaune,  apparaît  bleu  foncé  h  côté  de  la  tache  jaune. 
Schelske  voit  avec  raison  dans  ce  fait  une  contradiction  à  ce  qu'il  avait 
trouvé  que  ces  parties  de  la  rétine  ne  perçoivent  pas  les  rayons  rouges,  et  il 
essaye  de  l'expliquer  par  la  faible  intensité  de  ces  couleurs  qui  pourraient 
produire  une  illusion.  Mais  je  vois  dans  ce  fait  une  preuve  à  l'appui  de  mon 
opinion  sur  le  rôle  de  la  tache  jaune  relatif  à  l'extrémité  bleue  du  spectre 
solaire.  Dans  les  parties  de  la  rétine  où  la  sensibilité  pour  les  couleurs  n'est 
pas  encore  diminuée,  mais  où  il  n'y  a  plus  de  pigment  jaune  pour  absorber 
le  bleu,  dans  ces  parties,  dis-je,  le  violet  doit  paraître  plus  bleu. 

Ce  que  nous  avons  prouvé  ici  par  une  méthode  détaillée  résuite  aussi  de 
quelques  phénomènes  subjectif  rapportés  parHelmholtx(Optt«cA«P^«io(ogt0, 
p.  41 8).  Dans  les  expériences  qu'on  fait  pour  observer  sa  propre  tache  jaune, 
on  voit  parfois  sur  un  fond  bleu,  au  centre  du  champ  visuel,  une  tache  plus 
foncée,  avec  un  pourtour  également  foncé,  qui  est  quelquefois  entouré  par  un 
aooeau  clair,  correspondant  à  la  tache  jaune  et  à  la  fovea, 

La  partie  la  plus  foncée  correspond  à  cette  dernière,  d'après  Maxwell,  avec 
la  lumière  homogène  ;  on  ne  la  fait  paraître  qu'en  employant  la  lumière 
bleue,  et  avec  les  couleurs  mélangées,  le  bleu  doit  dominer  pour  qu'elle  se 
manifeste.  Helmholtz  en  donne  Texplicatiou  suivante  :  la  partie  plus  foncée 
résulte  de  l'absorption  du  bleu  par  le  pigment  de  la  tache  jaune.  Il  est  clair 
que  ce  phénomène  et  son  explication  par  Helmholtz  concordent  avec  tout  ce 
que  j'ai  dit  prcédemment  de  la  tache  jaune. 

Après  avoir  pris  un  soir  quinze  grains  de  santonate  de  soude,  je  remarquai, 
le  lendemain,  lorsque  le  phénomène  de  la  vision  en  jaune  eut  tout  à  fait 
disparu^  qu'après  avoir  regardé  des  nuages  blancs  et  fermé  les  yeux,  je  vis 
une  tache  jaune  qui  bientôt  pâlit  et  disparut.  Cette  tache  était  produite  évi- 
demment par  ma  tache  jaune  encore  un  peu  altérée.  Je  pris  un  prisme  de 
Nicol,  à  travers  lequel  je  n'avais  pu  jusqu'alors  remarquer  que  très-indistinc* 
tementles  faisceaux  lumineux  de  Haidinger,  et  je  fus  étonné  de  la  très-grande 
netteté  avec  laquelle  je  percevais  ces  faisceaux.  Il  serait  intéressant  de  savoir 


(1)  Graefe,  ircftrtf,  6d.  IX,  Abth.  3,  S.  39. 
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si  le  grand  nombre  des  personnes  qui  ne  peuvent  distinguer  ces  faisceaux 
peuvent  les  voir  après  avoir  employé  la  santonine. 

J*ai  déjà  indiqué  dans  ma  première  communication  quel  avantage  la  tache 
jaune  présente  dans  la  vision  directe,  et  je  croyais  pouvoir  signaler  ces  deux 
avantages  :  l'absorption  des  rayons  de  la  réfraction  la  plus  forte,  du  violet, 
et  Tabsorption  Mble  du  rouge,  doivent  diminuer  raberratlon  chromatique 
de  Tceil  Cette  correction  sera  d'autant  plus  efficace,  qu'elle  sera  appliquée 
immédiatement  au  devant  du  point  où  se  fait  la  perception  de  l'image.  Plus 
Tabsorption  des  rayons  des  deux  bouts  du  spectre  sera  complète,  plus  cette 
correction  sera  efficace.  En  mettant  un  verre  jaune  devant  les  yeux,  je  crois 
en  effet  avoir  une  meilleure  vue,  surtout  en  regardant  un  paysage  boisé.  Un 
autre  avantage  qu'on  pourrait  attribuer  à  \n  tache  jaune,  c'est  qu'elle  absor- 
berait les  rayons  qui  ont  une  influence  chimique  nuisible.  Il  faut  cependant 
laisser  encore  pendante  cette  question  de  savoir  si  les  rayons  seraient  nuisi- 
bles è  la  rétine.  Cependant  il  est  curieui:  de  voir  que,  tandis  que  presque  tous 
les  oiseaux  présentent  dans  les  cônes  des  globules  fortement  pigmentés,  le 
hibou  n'a  presque  pas  de  pigmentation.  Les  granules  rouges  font  complète- 
ment défaut  à  cet  animal  et  les  jaunes  sont  très-pAles,  presque  incolores.  La 
rétine  du  hibou  est  en  outre  remarquable  par  le  petit  nombre  de  ses  cènes  et 
la  prédominance  du  nombre  de  ses  bâtonnets  ;  elle  se  distingue  de  la  rétine 
du  faucon  par  l'absence  des  fbf>eœ  centrale$  dont  quelques  oiseaux,  entre  au- 
tres le  faucon,  possèdent  deux,  d'après  Henry  Huiler.  Avant  de  poser  d'an- 
tres cottcltisions,  il  fiiudra  fah*e  de  nouvelles  recherches  sur  la  rétine  des  am« 
maux  nocturnes  et  diurnes. 


ERRATA. 


hii 


ERRATA  AO  N«  3  (mai  et  juin). 

Par  suite  de  changements  opérés  par  les  éditeurs  dans  la  distribution  des 
figures  du  travail  de  M.  HoUard  sur  V encéphale  des  poissons .  et  faute  par 
Tauteur  d'avoir  été  eu  mesure  de  revoir  et  de  eollàtionoer  les  citations  et 
les  explications  de  ses  dessins  avec  les  nouveaux  numéros  qui  leur  ont  été 
donnés,  des  transpositions  se  sont  introduites  dans  le  mémoire  eu  question  ; 
Dous  indiquons  et  corrigeons  ici^  pour  le  texte  comme  pour  les  planches, 
les  plus  regrettables. 

TEXTE. 

Pages  288,  dernière  ligne  de  la  note,  lisez  4  866 

293,  note,  ajoutez  après  anatomie  les  mots  des  Gehirns 
296,  note  4 ,  au  lieu  de  5  et  6 ,  lisez  8  et  9 

»       note  2,       —      7  et  7  bis,  lisez  40 

))       note  3,        —       8,  lisez  4  4 

298,  note  unique,  au  lieu  de  2,  lisez  5. 

299,  note  4,  retranchez  et  4.  PI.  111,  fîg.  8. 
))       note  2,  au  lieu  de  5  et  6  F,  lisez  4 

300,  retranchez  la  citation  en  note,  pl.  V,  ûg,  4 

0  au  lieu  de  (3),  Pl.  VII,  ùg.  43,  lisez  (2),  Pl.  VIII,  fig.  4 
304,  note,  au  lieu  deûg.  42,  lisez  fig.  45 

304,  note  2,  au  lieu  d^  15,  lisez  3 

»  note  3,       —       43,  lisez  44 

340,  ligne  4,      —      intérieurs,  Its^x  antérieurs 

342,  ligne  avant-dernière  du  §  2,  lisez  face  inférieure 

321,  note,  ligne  4,  au  lieude?\.  II,  lisez  Pl.  VI. 

EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

Pages  333,  au  lieu  de  Pl.  I,  lisez  Pl.  V 

1  —         fig.  4  a  et  4  6,  lisez  k',  4" 
334^       —         Pl.  II,  lisez  Pl.  VI 

D  —        fig-  * ,  —  fig.  0  (hors-rang) 

»      pour  les  figures  suiv.de  2  à  4  6,  remontez  d'un  numéro,  4  à  4  5, 

et  ajoutez  :  46,  Gades,  Gadus  carbonarius. 
))       au  lieu  de  Pl.  3,  lisez  Pl.  VIII 

>  retranchez  Gadus  carbonarius 
335,  ligne  2,<ise7  42-45 

>  ligne  5,  —  42 


ihS  ERRATA. 

Pages  335,  ligne  6,  liâez  43 

»  ligne  7,  —  4  4 

»  ligne  8,  —  45 

»  ligne  9,  au  lieu  de  PL  IV,  liêet  PI.  Vlîl 

»  article  de  la  fig.  3,  au  lieu  de  formicolde,  lisez  fornîcoTde. 

PLANCHES. 

PI.  VI,  au  Ueu  du  n""  4  delà  fig.  du  milieu,  Usez  0,  VII. 
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LÀ  RErROhUCTION  ET  L'EMBRYOdÊNIE 

DES  PUCERONS 

LU  A  l'âcad£mie  des  sciences,  dans  les  séances 

DES  U,   11  ET  25  JUIN  1866 


M. -le  do«t«vr  BALBIANIl 

Membre  «Us  Sociétés  Philomathiqnei  de  Biologie,  etc.,  etc. 


Parmi  les  questions  relatives  à  la  génération  des  animaux, 
une  des  plus  discutées  encore  aujourd'hui  est  celle  du  mode  de 
propagation  des  Pucerons  vivipares.  Suivant  les  idées  que  les 
observateurs  se  sont  formées  de  la  nature  des  organes  reproduc- 
teurs de  ces  insectes,  leur  mulliplication  a  tantôt  été  rattachée 
aux  phénomènes  des  générations  alternantes,  tantôt  à  ceux  de  la 
parthénogenèse  ou  génération  virginale.  Quant  à  l'opinion  qui 
consiste  à  admettre  un  état  androgyne  chez  ces  animaux,  opinion 
que  quelques  auteurs  soutiennent  encore  depuis  Leeuwenboek, 
Cestoni  et  Réaumur,  elle  ne  repose  que  sur  une  simple  hypothèse 
dont  on  n'a  pas  réussi  jusqu'à  présent  à  donner  la  démonstration 
matérielle  par  la  constatation  de  l'existence  de  l'élément  mâle 
chez  les  pucerons  vivipares. 

C'est  cette  dernière  manière  de  voir  que  je  viens  défendre  ici 
en  apportant  la  preuve  péremptoire  que  la  science  attend  depuis 
les  illustres  observateui*»  qui  se  sont  prononcés  les  premiers  en 
faveur  de  l'hermaphrodisme  de  ces  êtres.  Je  me  propose,  en 
effet,  de  montrer  que  cet  état  est  bien  la  condition  normale  des 
pucerons  pendant  toute  la  période  vivipare  de  leur  existence ,  et 
je  ferai  voir  en  outre  de  quelle  manière  la  séparation  des  sexes 
s'établit  chez  eux  lorsque,  sous  l'influence  de  certaines  conditions 
déterminées,  leur  mode  de  reproduction  rentre  dans  la  loi  com- 
mune à  la  plupart  des  autres  espèces  animales. 
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PREMIERE  PARTIE. 

SUR    LA   REPRODUCTION   DES   PUCERONS   VIVIPARES. 

L'évolution  et  le  rôle  physiologique  des  organes  générateurs 
commençant  à  une  époque  très-peu  avancée  de  la  vie  embryon- 
naire de  ces  insectes,  et  leur  histoire  étant,  pour  ainsi  dire,  insé- 
parable de  celle  du  développement  de  Tœuf  lui-même,  j'aurai  â 
retracer  d'une  manière  fidèle,  bien  cpie  concise,  les  principales 
phases  de  ce  développement.  C'est  en  suivant  cette  voie  que, 
dans  mes  observations,  je  suis  parvenu  à  m'éclairer  moi-même 
sur  cette  question  depuis  si  longtemps  débattue.  Cette  étude  ré- 
vélera d'ailleurs,  comme  on  le  verra,  des  faits  remarquables  que 
je  crois  d'un  haut  intérêt  au  point  de  vue  de  l'origine  des  élé- 
ments générateurs  mâles  et  femelles  et  de  leurs  relations  avec  le 
reste  de  l'organisme  animal.  Mais  auparavant  il  est  nécessaire  de 
donner  une  idée  de  la  structure  que  prénente,  d'après  mes  obser- 
vations, l'organe  dans  lequel  l'embryon  prend  naissance,  c'est-à- 
dire  de  l'appareil  sexuel  femelle  ou  de  l'ovaire  des  pucerons  vivi- 
pares. 

Cet  appareil  se  compose,  comme  chez  la  plupart  des  autres 
insectes,  d'un  nombre  variable  de  tubes  ou  de  gaines  dont  cha« 
cune  se  renfle  à  son  extrémité  antérieure  en  une  loge  ou  chambre 
terminale  renfermant  un  groupe  de  petites  cellules.  Une  de  celles-ci 
occupe  le  centre  du  groupe  et  est  entièrement  entourée  par 
les  autres.  Cette  cellule  centrale  est  la  plus  importante  de  toutes, 
car  elle  présente  l'élément  générateur  ou  la  cellule  mère  de  tous 
les  ovules  qui,  dans  chaque  gaine,  sont  destinés  à  se  transformer 
en  embryons.  Ces  ovules  naissent  sous  forme  de  véritables  bour- 
geons qui,  se  détachant  successivement  de  la  cellule  centrale, 
apparaissent  au  bas  de  la  chambre  terminale  avant  de  s'engager 
dans  la  partie  supérieure  de  la  gaine.  Quant  aux  cellules  péri- 
phériques, fixées  sur  la  première  par  un  pédicule  creux,  ce  sont 
les  cellules  nourricières  de  celle-ci,  dont  Tunique  fonctiou  esl 
d'émettre  sans  cesse  de  nouveaux  bourgeons  ovulatres. 


Au  oioment  où  Tovule  pénètre  dans  U  gaine  ovarique,  il 
présente  distinctement  une  vésicule  et  une  tache  germinatives.  Un 
mince  filament  le  retient  encore  quelque  temps  a  la  cellule  raàre, 
mais  bientôt  ce  lien  se  rompt  et  Tovule  demeure  entièrement 
isolé  dans  sa  loge.  C'est  généralement  i  ce  moment  que  com^ 
mencent  dans  l'œuf  les  modifications  qui  doivent  conduire  à  la 
formation  de  l'embryon  *  La  tache  germinative  disparaît  la  pre^ 
mière,  bientôt  suivie  par  la  vésicule  qui  là  renferme.  Pendant  ce 
temps,  quelques  noyaux,  rares  d'abord,  se  sont  montrés  à  la  siir- 
dca  du  vitellus  et  (Hit  condensé  autour  d'eux  la  substa^ee  homo*^ 
gène  et  transparente  qui  le  compose.  Par  là  se  trouvent  formées 
les  premières  cellules  blastodermiques*  Aucune  membrane  ne  les 
entoure  encore.  Les  intervalles  assez  larges  qui  les  séparent 
d'abord  sont  rapidement  comblés  par  Tapparition  de  nouveaux 
noyaux  et  de  nouvelles  callules.  L'ovule  se  trouve  ainsi  finalement 
revêtu  sur  tonte  sa  surface  d'une  couche  continue  de  cellules  dis^ 
posées  sur  un  seul  rang  et  pressées  les  unes  contre  le^  autres.  A 
ee  moment,  elles  offrent  toutes  une  enveloppe  propre  bien  recon- 
oaissaUe. 

Pendant  que  le  blastoderme  achevait  ainsi  de  ae  continuer, 
Tœuf  a  grandi  et  a  passé  de  la  forme  spbérique  a  celle  d'un  ovale 
allongé  ;  en  même  temps  il  a  descendu  quelque  peu  dans  l'inté- 
rieur de  la  gaine  ovarique.  La  masse  vitellipe  centrale,  renfermée 
dans  la  cavité  du  blastoderme,  a  perdu  son  aspect  hontogène  et 
s'est  pénétrée  de  fines  granulations  incolores*  Bientôt  une  ouver* 
ture  s'établit  au  pôle  postérieur  du  blastoderme  {!),  par  suite  de 
réeartement  en  ce  point  des  cellules  qui  le  composent,  et  la 
masse  granuleuse  intérieure  fait  hernie  à  travers  cet  orifice.  On 
constate  alors  nettement,  soit  d'une  manière  directe^  soit  à  Taide 
des  réactife,  que  toute  la  surface  interne  du  blastodernie  est 
lapissée  par  une  mince  membrane  qui  s'étend  coaune  une  enve- 
b^  autour  de  la  masse  vitelline  centrale. 

r 

(1)  rcpp^Ue  pdle  postérieur  du  bUstodenne  «m  de  VirnaVeaMadU  4|«i  ut  diri- 
fAevmriwvortiir»  iMuell»  axtanie,  «1  ydlt  oatérNor  céUs  «n  twvdalt  dismlitt 
temânals  da  la  fdoa  otarique. 
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C'est  celte  membrane  qui,  avec  une  portion  du  contenu,  fait 
saillie,  comme  je  viens  de  le  dire,  à  travers  l'ouverture  de  l'extré- 
mité postérieure  du  blastoderme.  Cette  portion  herniée  se  fixe 
sur  les  cellules  épithéliales  correspondantes  de  la  loge  ovarique, 
lesquelles  se  sont  hypertrophiées,  et  s'y  greffe  en  quelque  sorte. 
Cette  connexion  établie,  la  vésicule  vitelline  s'étrangle  dans  l'in- 
térieur de  la  cavité  du  blastoderme  à  la  manière  d'une  cellule  qui 
se  divise,  puis  se  partage  en  deux  vésicules  secondaires  juxtapo- 
sées: l'une,  postérieure,  adhérente  à  Tépithélium  de  la  loge; 
l'autre,  antérieure,  complètement  libre  dans  la  cavité  précédente. 
J'ai  quelquefois  réussi  à  apercevoir  un  noyau  granuleux  fort  pâle 
dans  la  vésicule  postérieure,  moins  nettement  dans  l'antérieure; 
celles-ci  présentent  donc  tous  les  caractères  de  véritables  cel- 
lules. Ce  sont  ces  vésicules  ou  ces  cellules  qui  vont  être  l'ori- 
gine de  tous  les  éléments  générateurs  mâles  et  femelles  du  futur 
animal,  c'est-ànlire  des  œufs  d'une  part  et  des  cellules  sperma- 
tiques  d'autre  part.  En  effet,  par  un  phénomène  de  bourgeonne- 
ment que  je  ne  puis  décrire  ici  dans  tous  ses  détails,  chacune 
d'elles  se  recouvre  à  sa  surface  d'une  génération  de  petites  cel- 
lules, lesquelles,  une  fois  produites,  grossissent  et  continuent  à 
se  multiplier  pour  leur  propre  compte.  Il  en  résulte  ainsi  la  for- 
mation de  deux  groupes  cellulaires  bien  distincts  placés  l'un  à 
côté  de  l'autre  dans  la  cavité  du  blastoderme.  Le  groupe  produit 
par  la  vésicule  herniée  et  greffée  sur  l'épithélium  extérieur  repré- 
sente les  éléments  mâles  et  donnera  naissance  aux  corpuscules 
fécondateurs  5  celui  qui  reconnaît  pour  origine  la  vésicule  de- 
meurée libre  dans  l'intérieur  de  l'œuf  est  au  contraire  formé  par 
l'ensenible  des  éléments  femelles,  c'est-à-dire  des  cellules  géné- 
ratrices des  futurs  ovules,  entourées  de  leurs  cellules  nutritives. 
Ce  dernier  groupe  se  subdivise  bientôt  en  un  certain  nombre  de 
groupes  secondaires  correspondant  à  celui  des  gaines  ovariques 
qui  doivent  se  former  plus  tard.  Les  cellules  qui  le  composent 
restent  toujours  transparentes  et  incolores  et  sont  aussi  plus 
petites  que  celles  du  premier  groupe  dont  les  cellules  se  pénètrent 
au  contraire  de  bonne  heure  de  nombreuses  petites  granulations 
vertes  ou  jaunes  qui  les  font  reconnaître  avec  la  plus  grande  fa- 
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cililé  (1).  Quant  aux  vésicules  généralrices  des  deux  masses 
sexuelles,  elles  se  comportent  d'une  manière  bien  différente  dans 
la  suite  du  développement  :  celle  qui  a  donné  naissance  aux  élé- 
ments femelles  disparait  aussitôt  après,  tandis  que  la  vésicule 
qui  a  engendré  les  éléments  mâles  ou  spermatiques,  loin  de  dis- 
paraître, continue  à  se  développer,  devient  souvent  fort  ample  et, 
après  avoir  contracté  des  connexions  avec  l'appareil  génital  fe^ 
melle,  constitue  un  réservoir  pour  les  corpuscules  fécondateurs, 
devient,  en  un  mot,  une  véritable  vésicule  séminale  pour  cet 
appareil  hermaphrodite. 

Lorsque  se  terminent  les  curieux  phénomènes  que  je  viens  de 
rapporter  sommairement,  le  développement  embryonnaire  pro- 
prement dit  n'a  pas  encore  commencé.  On  remarque,  a  la  vérité, 
que  les  cellules  du  blastoderme  se  sont  multipliées  au  pôle  anté- 
rieur de  manière  à  y  produire  un  épaississement  assez  considé- 
rable, mais  cette  modification  n'est  suivie  de  la  formation  d'au- 
cune partie  nouvelle.  Cette  couche  plus  épaisse  ne  tarde  pas,  en 
effet,  à  diminuer  progressivement  et  à  s'effacer  d'une  manière 
complète  (2). 

Avec  les  faits  qui  précèdent  se  termine  ce  que  Ton  peut 
appeler  la  première  période  du  développement  de  l'œuf  des  Puce- 
rons vivipares.  C'est  à  tous  les  points  de  vue  la  plus  intéressante 
et  j'ai  dû  l'exposer  avec  d'assez  grands  détails.  Il  me  reste  à  mon- 
trer maintenant  comment  l'embryon  apparaît  dans  cet  œuf  qui, 
outre  le  blastoderme,  ne  renferme  encore  que  les  deux  masses 
formées  par  les  éléments  sexuels,  et  à  décrire  la  manière  dont  ces 
éléments,  qui  se  sont  constitués  d'une  façon  complètement  indé- 
pendante du  futur  animal,  finissent  par  s'incorporer  à  celui-ci  et 
faire  partie  intégrante  de  son  organisme. 

(1)  C'est  cette  masse  verte  ou  jaune^  que  ron  retrouve  dans  la  plupart  des  Puce- 
rons à  toutes  les  périodes  du  développement  embryonnaire  et  même  après  la  nais- 
sance, qui  a  été  décrite  tantôt  comme  servant  à  la  nutrition  de  l'embryon  (pseudo- 
vitellus  de  Huxley),  tantôt  comme  une  masse  plastique  destinée  à  la  formation  de 
ses  crânes  végétatifs  (Leydig). 

(2)  Cette  production  transitoire  du  blastoderme  des  Pucerons  est  probablement 
l'analogue  du  cumulus  primiUf  décrit  par  M.  Claparède  comme  précédent  la  formation 
du  rudiment  embryonnaire  dans  Vœuî  des  Araignées* 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

SUR    l'embryogénie    DES  APHIDIËNS  VITII^ARES. 

Si  Ton  se  reporte  aux  descriptions  que  les  auteurs  ont  données 
du  mode  de  Formation  de  l'embryon  chez  les  Articulés,  on  recon* 
naît  que  celui-ci  peut  devoir  son  origine  à  deux  phénomènes  rorl 
différents.  Tantôt,  en  effet,  lé  blastoderme  se  condense  et  s'épaissil 
dans  une  certaine  étendue ,  et  c'est  la  portion  ainsi  délimitée  du 
reste  qui  devient  le  centre  de  formation  dut  nouvel  être.  D'autres 
fois^  c'est  par  une  véritable  déchirure  de  cette  membrane  que 
se  forment,  à  ses  dépens,  les  premiers  linéaments  de  l'embryon. 
Chez  nos  Aphides  vivipat*es,  rien  de  semblable  n*a  lieu.  Le  blas- 
toderme contribue,  il  est  vrai,  pour  une  certaine  part  à  la  foririt* 
tion  de  Tembryon,  mais  cette  part  se  borne  exclusivement  à  la 
production  des  lames  qui  complètent  en  avant  toute  rexlrémiié 
céphalique.  Tout  le  reste  résulte,  au  contraire,  d'une  parlie  en- 
tièrement nouvelle  surajoutée  au  blastoderme. 

lie  premier  phénomène  qui  dénote  le  commencement  du  dé- 
veloppement embryonnaire  est  un  bourgeonnement  des  cellules 
sur  une  des  moitiés  de  la  circonférence  de  l'ouverture  dont  j'ai 
indiqué  précédemment  le  but  et.  le  mode  de  formation  au  rôle 
postérieur  du  blastoderme.  Le  résultat  de  ce  bourgeonnement 
est  la  production  d'une  lame  celluleuse  qui ,  du  bord  de  Touver* 
ture  précédente ,  s'élève  graduellement  dans  l'intérieur  de  Tœuf 
en  se  repliant  contre  la  paroi  interne  du  blastoderme  qu'elle  pa- 
rait doubler  en  quelque  sorte  dans  une  certaine  étendue.  Parvenue 
à  une  petite  distance  du  pôle  antérieur,  elle  se  replie  en  dedans, 
en  sens  inverse  de  sa  première  direction,  comme  pour  redescendre 
vers  l'ouverture  qui  a  été  son  point  de  départ,  mais  ne  dépasse 
pas,  au  moins  pour  le  tnoment,  le  milieu  de  la  branche  ascen- 
dante. Cette  lame  courbe,  produite  do  la  sorte  par  un  bour- 
geonnement du  blastoderme  dans  l'intérieur  de  sa  propre  cavité, 
n'est  autre  chose  que  le  rudiment  embryonnaire  ou  la  bandelette 
primitive  {Keimstreif  àe^  auteurs  allemands)  moins  la  partie  ao- 
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térieure  de  ia  tôle.  En  effet  »  la  branche  ascendante  représente 
toute  la  paroi  ventrale  céphalo*thoracique  destinée  à  porter  les 
appendices  buccaux  et  locomoteurs ,  et  la  branche  descendante 
la  paroi  ventrale  de  Tabdomen.  Quant  aux  éléroepts  destinés  à 
former  ia  paroi  antérieure  de  la  tète  avec  ses  appendices  ou  les 
antennes,  ce  sont  les  seuls  qui^  ainsi  que  je  viens  de  le  dire, 
résultent  d'une  transformation  du  blastoderme.  A  cet  effet  »  celui** 
ci  s'épaissit  dans  la  région  correspondante  à  celle  contre  laquelle 
est  appliquée  la  branche  ascendante  ou  céphalo-thoracique  de  la 
bandelette  primitive,  de  manière  à  entourer  comme  un  capuchon 
la  base  de  cette  branche  avec  laquelle  cette  partie  épaissie  se  con- 
tinue à  travers  Touverture  du  pôle  postérieur.  Dans  tous  le  reste 
de  son  étendue,  le  blastoderme  se  transforme  en  une  membrane 
mince,  laquelle  enveloppe  Tenibryon  comme  dans  une  espèce  de 
sac  qui  k'isole  de  la  loge  ovariquo. 

A  cette  époque  de  son  évolution^  la  bandelette  embryonnaire 
offre  donc*  dans  son  ensemble  la  forme  d'un  S  dont  la  courbure 
inférieure  repr&ente  le  capuchon  céphalique,  ta  courbure  supé* 
Heure  le  rudiment  de  l'abdomen,  et  la  branche  intermédiaire  les 
rudiments  réunis  de  la  tète  du  thorax. 

Je  dépasserais  considérablement  les  limites  que  je  veux  donner 
à  cette  note,  si  je  voulais  décrire,  môme  le  plus  sommai- 
rement possible»  les  différentes  phases  du  développement  em- 
bryonnaire. Les  détails  que  je  pourrais  donner  à  cet  égard  ne 
seraient  d'ailleurs  que  difficilement  compris  sans  le  secours  des 
figures.  Mais  je  ne  puis  omettre  de  signaler  au  moins  un  phéno* 
mène  qui  joue  un  rôle  important  dans  l'évolution  des  Arti- 
culés :  je  veux  parler  de  la  division  de  la  bandelette  primitive 
en  deux  moitiés  longitudinales  par  la  formation  d'un  sillon  sur 
chacune  de  ses  faces.  Ces  deux  moitiés  symétriques,  qui  repré- 
sentent les  axes  des  deux  moitiés  du  corps  et  accusent  le  type 
bilatéral  de  l'animal,  sont  les  bourrelets  germinatifs  {Keimwûlste 
des  embryogénistes  allemands).  Leur  formation  est  un  des  phé- 
nomènes les  plus  précoces  de  l'évolution  des  Pucerons,  car  elle  a 
I  lieu  au  fur  et  à  mesure  môme  de  la  formation  de  la  bandelette 
primitive,  et  par  conséquent  bien  antérieurement  à  Tapparilion 
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des  zonites  et  de  leurs  appendices.  Quant  aux  autres  principaux 
phénomènes  embryogéniques»  tels  que  la  formation  d*un  feuillet 
réfléchi  superficiel  {Faltenblatt  de  M.  Weismann) ,  celle  des 
parties  primitives  de  la  tète,  la  division  des  bourrelets  germina- 
tifs  en  segments  transversaux  ou  zonites,  l'apparition  des  appen- 
dices céphaliques  et  thoraciques,  etc.Je  ne  puisque  les  mention- 
ner  ici,  renvoyant  tout  ce  qui  est  relatif  à  ces  différents  points 
de  révolution  embryonnaire  au  Mémoire  où  je  me  propose  de 
traiter  in  extenso  le  sujet  résumé  dans  cette  Note,  et  j'ai  hâte 
d'arriver  à  cette  partie  du  développement  qui  est  véritablement 
caractéristique  de  révolution  des  Apbides,  c'est-à-dire  aux  rap- 
ports de  l'embryon  avec  son  appareil  générateur  hermaphrodite. 

A  mesure  que  la  bandelette  primitive  pénétrait  dans  Tinti^rieur 
de  l'œuf,  les  masses  sexuelles  ont  suivi  celles-ci  dans  son  mou- 
vement et  sont  venues  se  placer  contre  la  face  interne  de  la  por- 
tion supérieure  repliée  ou  portion  abdominale  de  celte  bandelette. 
A  ce  moment  il  n'existe  rien  encore  qui  ressemble  à  bne  cavité 
viscérale,  la  bandelette  ne  renfermant ,  comme  chez  tous  les 
Articulés,  que  les  éléments  de  la  tête  et  de  la  paroi  inférieure  du 
corps.  Les  masses  sexuelles  se  trouvent  donc,  par  le  fait,  complè- 
tement à  nu  et  en  dehors  de  l'embryon,  mais  déjà  on  peut  recon- 
naître que  les  cellules  embryonnaires  s'alignent  en  séries  parallèles 
dirigées  vers  l'extrémité  de  l'abdomen,  pour  former  les  conduits 
excréteurs  destinés  à  les  mettre  en  rapport  avec  cette  région. 

Le  développement  continuant  dans  ces  conditions,  l'embryon 
grandit,  et  avec  lui  tout  Tappareil  sexuel  ;  les  parties  déjà  exis- 
tantes se  complètent  et  se  perfectionnent,  la  bouche  et  l'anus  se 
forment,  le  tube  digestif  devient  visible  à  ses  extrémités.  C'est  ici 
qu'intervient  un  phénomène  aussi  simple  dans  son  mécanisme 
qu'important  dans  ses  résultats  pour  la  marche  ultérieure  du 
développement  chez  les  Articulés;  je  veux  parler  du  renverse- 
ment dans  le  mode  d'enroulement  de  l'embryon.  Ce  renverse- 
ment, qui  ne  s'effectue  pas  toujours  à  l'aide  d'un  procédé  identique 
chez  tous  ces  animaux,  s'opère  chez  les  Apbides  par  une  véritable 
culbute  en  arrière,  que  l'embryon  exécute  dans  Tintérieur  de  sa 
loge*  Par  suite  de  ce  changement  de  position,  la  tête,  qui,  dans 
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l'originey  était  en  rapport  avec  la  partie  postérieure  de  la  loge,  vient 
replacer  à  la  partie  inférieure,  tandis  que  la  surface  ventrale, 
d'abord  tournée  à  Tintérieur,  se  trouve  maintenant  regarder  en 
dehors  et  située  immédiatement  sous  Tenveloppe  de  i*œuf.  Du 
même  coup,  Tabdomen  est  reporté  au  côté  dorsal  et  s'élève,  comme 
one  espèce  de  queue  de  l'embryon,  jusque  sous  la  partie  posté- 
rieure de  la  tète,  en  laissant  entre  lui  et  le  rudiment  cépbalo-tho- 
raciqueun  espace  dont  la  majeure  partie  est  remplie  par  la  masse 
des  organes  générateurs.  Dans  cette  situation  nouvelle,  il  suffit 
que  l'embryon  se  complète  en  arrière  par  la  formation  d^une 
paroi  dorsale,  pour  que  ces  organes  se  trouvent,  tout  naturelle- 
ment et  sans  nouveau  changement  de  position,  renfermés  dans 
la  cavité  du  corps. 

Les  phénomènes  qui  se  succèdent  à  partir  de  ce  moment  ont 
principalement  pour  objet  d'introduire  l'harmonie  dans  les  pro- 
portions relatives  des  parties  qui  composent  chaque  division  du 
corps,  et  d'obtenir  la  clôture  de  celui-ci  à  sa  partie  postérieure. 
Le  premier  de  ces  résultats  est  atteint  par  la  contraction  gra- 
duelle des  zonites,  contraction  qui  a  pour  eflet  de  diminuer  la 
longueur  totale  de  l'embryon  en  ramenant  l'extrémité  caudale 
vers  la  partie  inférieure  de  Tœuf. 

Quant  à  la  fermeture  du  corps  en  arrière,  elle  est  réalisée  par 
la  simple  croissance  des  arceaux  ventraux  vers  la  région  dorsale 
et  leur  fusion  sur  la  ligne  médiane  de  celle-ci. 

Si  l'on  cherche  à  se  rendre  compte,  à  cette  période  du  dévelop- 
pement, delà  disposition  de  l'appareil  hermaphrodite  des  Aphides 
vivipares,  on  retrouve  la  masse  primitive  commune  des  cellules 
ovariques  divisée  en  deux  groupes  symétriquement  placés  dans 
la  partie  postérieure  du  corps,  et  chacun  de  ces  groupes  formé 
loi-mème  d'un  petit  nombre  d'amas  celluleux  dont  chacun  pos- 
sède une  enveloppe  propre.  On  reconnaît  facilement  dans  ceux-ci 
les  chambres  terminales  des  gaines  ovariques  avec  leur  contenu 
(le  petites  cellules  transparentes.  L'organe  mâle  s'est  également 
divisé  en  deux  parties,  disposées,  sous  forme  de  deux  cordons 
celluleux,  de  chaque  côté  du  tube  digestif,  en  dedans  des  ovaires, 
au-dessus  desquels  elles  s'élèvent  plus  ou  moins.  Toute  la  masse 
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de  ces  organes,  dont  la  coloratioa|d*un  vert  souvent  très-intense, 
frappe  immédiatement  la  vue^  est  constituée  par  de  grandes  cellu* 
les  ovales  ou  polyédriques  dont  je  décrirai  les  caractères  en  par- 
lant  plus  bas  de  la  formation  des  corpuscules  séminaux*  Uneenve» 
loppe  très-ténue  s'étend  autour  de  chacun  d*eux  et  se  continue  à 
la  partie  postérieure  en  un  prolongement  effilé  qui  vient  se  perdre 
sur  les  côtés  du  rectnm  et  représente  vraisemblablement  un  con- 
duit excréteur.  Le  col  de  la  vésicule  séminale  pouvant  également 
être  suivi  jusque  dans  cette  région*  il  est  probable  que  c'est  là 
que  s'opère  la  réunion  de  ces  conduits  avec  le  réservoir  sperma- 
tique.  Quant  à  la  vésicule  séminale,  elle  est  constituée  par  une 
poche  assez  ample,  située  sur  la  ligne  médiane,  au-dessus  de  FiD- 
testin,  et  dont  le  fond  s'avance  parfois  jusque  vers  le  milieu  du 
c^rps.  Sa  paroi  est  formée  d'une  simple  membrane  anhiste,  vé- 
ritable membrane  de  cellule/ d'une  délicatesse  et  d'une  transpa- 
rence telles  que,  dans  la  plupart  des  cas,  sa  présence  n^est  accusée 
que  par  les  granulations  colorées  et  les  corpuscules  séminaux  qui 
en  composent  lecontenu,  ce  qui  explique  comment  elle  est  restée 
inaperçue  jusqu'ici  de  tous  les  observateurs.  La  vésicule  séminale 
se  termine  par  un  conduit  très-gréle  qui  en  représente  le  col,  et 
que  j'ai  pu  suivre  jusqu'au  point  de  réunion  des  deux  trompes 
ovariqucs,  où  probablement  il  s'insère. 

Il  me  reste,  pour  terminer,  a  dire  quelques  mots  des  corpus- 
cules spei  matiques  et  de  leur  formation.  Celle-ci  commence  de 
très-bonne  heure,  car  tous  les  embryons  des  Pucerons  vivipares 
renferment,  comme  on  sait,  au  moment  de  la  naissance,  de  nou- 
velles générations  en  voie  de  développement.  Bien  plus,  il  n'est 
pas  rare  de  rencontrer  le  réservoir  spermatique,  dont  j'ai  signalé 
précédemment  la  formation  précoce,  déjà  rempli  de  corpuscules 
séminaux  avant  qu'il  y  ait  encore  aucune  trace  d'un  embryon 
dans  l'œuf»  Ces  corpuscules  se  forment,  comme  je  Pai  déjà  dit  plus 
haut,  dans  les  grandes  cellules  colorées  qui  composent  la  masse 
des  deux  organes  situés  dans  le  voisinage  des  ovaires.  Au  moment 
de  leur  apparition,  ces  cellules  ne  renfermaient  qu'une  substance 
homogène  et  incolore  ;  mais  à  mesure  qu'elles  grossissent  elles  se 
pénètrent  de  fines  granulations  qui  leur  donnent  la  coloration 
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verte  oq  jaune  verdàtre  qu^elles  présentent  chez  la  plupart  des 
Aphides  ;  en  même  temps  leur  contenu  se  transforme  en  une  mul  • 
tilude  de  petites  cellules  filles  pâles,  pourvues  d'une  membratie 
et  d'un  noyau  :  ce  sont  les  cellules  de  développement  des  éléments 
spermatiques.  Elles  sont,  en  effet,  bientôt  remplacées  par  d'innom- 
brables petits  corpuscules  foncés,  larges  de  C^^OOl  à  0*",002, 
qui,  sous  de  forts  grossissements,  apparaissent  comme  de  très* 
petites  Amibes;  mais  leur  forme  ne  parait  pas  changer  sous  le 
microscope.  Les  grandes  cellules  mères  ont  perdu  alors  leur  trans- 
parence et  leur  couleur  verte,  elles  sont  devenues  opaques  etbru- 
nitres  et  se  désagrègent  facilement,  en  se  résolvant  en  une  sorte 
de  poussière  après  la  destruction  de  leur  membrane  d'enveloppe. 
Chez  plusieurs  Aphides,  ces  corpuscules  amiboïdes  subissent  un 
degré  d^évolution  de  plus  par  leur  transformation  en  de  petits 
bâtonnets  inégaux,  droits  ou  diversement  flexueux,  immobiles 
et  incolores,  longs  de  0",006  à  0"",0Î0.  On  serait  facilement 
enclin  à  les  prendre  pour  une  production  végétale  parasitaire,  si 
Ton  n'avait  pas  sous  les  yeux  toutes  les  phases  successives  de  la 
transformation  de  ces  éléments.  De  plus,  leur  rapide  solubilité  dans 
les  solutions  alcalines  constitue  un  caractère  qui  les  différencié 
complètement  des  Oscillaires  microscopiques,  avec  lesquels  ils  pres- 
sentent le  plus  de  ressemblance.  Plusieurs  fois  j'ai  réussi  à  aper- 
cevoir quelques-uns  de  ces  corpuscules  engagées  dans  les  trom- 
pes ovariques  ou  formant  de  petits  groupes  au  bas  de  la  chambre 
terminale  des  gaines  ovigères. 

Dans  la  troisième  et  dernière  partie  de  ce  travail,  j'étudierai 
les  phénomènes  de  reproduction  chez  les  Pucerons  ovipares,  et  je 
montrerai  comment  ceux-ci  se  rattachent  aux  générations  vivi- 
pares qui  les  ont  précédéSé 

TROISIÈME   PARTIE. 

DE  Lk   REPftODUCTiON  DES   PUCEHONS  OVIPARES. 

Après  avoir  exposé,  dans  les  deux  chapitres  précédents»  les 
phénomènes  qu'offrent  dans  leur  reproduction  et  leur  développe- 
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ment  les  Pucerons  vivipares,  je  vais  aborder  l'examen  des  mêmes 
faits  ciiez  les  Pucerons  ovipares,  lesquels  représentent  la  dernière 
génération  issue  des  individus  précédents  vers  la  fin  de  l'année. 
Cette  génération  automnale  se  compose,  comme  on  sait,  de  mâles 
et  de  femelles  qui  s'accouplent  entre  eux,  après  quoi  les  femelles 
pondent  des  œufs  qui  passent  l'hiver  et  n^éclosent  qu'au  printemps 
suivant. 

Les  Pucerons  ovipares  se  forment  dans  des  conditions  exacte- 
ment semblables  à  celles  qui  ont  présidé  au  développement  des 
vivipares.  Non-seulement  Tembryon  prend  naissance  dans  un 
ovule  qui  ne  diflere  en  rien  de  ceux  d'où  proviennent  ces  derniers  ; 
mais  tout  ce  que  j'ai  dit  relativement  aux  premières  modifica- 
tions de  Tœuf,  à  la  formation  du  blastoderme  et  de  l'embryon,  à 
la  production  des  éléments  générateurs  mâles  et  femelles,  leur 
est  entièrement  applicable.  Il  en  résulte  que  ces  animaux,  qui, 
après  leur  naissance,  donneront  les  signes  les  plus  manifestes  de 
la  séparation  des  sexes,  sq  présentent,  pendant  une  grande  partie 
de  leur  vie  embryonnaire,  comme  des  êtres  réellement  herma- 
phrodites quMl  serait  impossible  de  distinguer  de  leurs  congénères 
vivipares.  Ce  n'est  que  lorsque  le  développement  est  déjà  par- 
venu à  une  période  assez  avancée  que  se  manifestent  les  premières 
tendances  à  la  séparation  des  sexes.  Comment  s'effectue  cette 
séparation?  C'est  ce  que  nous  allons  examiner  actuellement. 

De  tous  les  moyens  propres  à  atteindre  ce  but  dont  la  nature 
dispose,  le  plus  simple  évidemment  serait  de  frapper  d'atrophie 
l'un  des  deux  appareils  sexuels,  l'autre  continuant  à  se  dévelop- 
per normalement.  Mais  ce  n'est  pas  ainsi  que  les  choses  se  passent. 
L'appareil  mâle  ne  disparait  point  et  se  retrouve,  après  la  nais- 
sance, chez  les  individus  des  deux  sexes,  avec  des  caractères  qui 
ne  diffèrent  presque  pas  de  ceux  qu'il  présentait  chez  les  Puce- 
rons vivipares  (1).  Toutes  les  transformations  portent  donc  uni- 

(1)  J*aurai  à  m*expliquer,  daos  une  autre  occasion,  sur  la  nature  de  cet  organe 
embryonnaire  mâle  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  un  testicule  ordinaire.  J'en  ai 
retrouvé  l'analogue  chez  plusieurs  autres  animaux  que  les  phénomènes  de  leur  repro- 
duction, environnés  jusqu'ici  d'obscurité,  ont  fait  classer  parmi  les  espèces  qui  se 
propagent  par  parthénogenèse. 
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quement  sur  Tappareil  femelle^  lequel,  suivant  le  sexe  que  doit 
revêtir  Tembryon,  conserve  son  caractère  primitif  en  le  dévelop- 
pant, ou  se  modifie  de  manière  à  devenir  un  véritable  testicule. 

Les  changements  que  subit  cet  organe  pour  devenir  un  ovaire 
bien  caractérisé,  tel  que  nous  le  rencontrons  chez  la  femelle  par- 
venue à  rage  adulte,  se  réduisent  à  un  simple  accroissement  de 
toutes  ses  parties,  la  forme  et  la  disposition  des  éléments  nWrant 
aucune  différence  fondamentale  avec  celles  qu'elles  présentent 
chez  les  individus  vivipares  (1).  On  y  reconnaît  alors  de  la  manière 
la  plus  évidente  le  mode  de  groupement  des  cellules  dans  la 
chambre  ovarique  tel  que  je  l'ai  décrit  chez  ces  derniers.  Aux 
approches  du  temps  de  la  reproduction,  la  cellule  centrale  de  la 
loge  ovigène  émet  par  sa  partie  postérieure  un  nombre  plus  ou 
mgios  considérable  de  gemmes  ou  de  bourgeons  piriformes  qui 
restent  appendus  à  la  cellule  mère  par  leur  pédoncule.  Ces  reje- 
tons sont  les  jeunes  ovules,  mais  il  n'y  en  a  ordinairement  qu'un 
seul,  deux  au  plus,  chez  la  plupart  des  Âphides^  qui  parviennent 
ileur  maturité  complète.  Jusqu'à  ce  moment  ils  demeurent  unis 
à  la  cellule  maternelle  par  leur  pédoncule  transformé  en  un  large 
canal  par  lequel  ils  continuent  à  tirer  de  celle-ci  leur  nourriture, 
tandis  que  la  cellule  mère  elle-même  est  alimentée  par  les  cellules 
de  la  périphérie. 

Lorsque,  au  contraire,  l'élément  femelle  de  l'appareil  herma- 
phrodite embryonnaire  est  destiné  à  devenir  un  testicule,  les  petits 
amas  cellulaires,  entourés  d'une  enveloppe  propre,  qui  le  consti- 
tuent, se  transforment  en  autant  de  capsules  ou  follicules  fusi- 
formes,  renfermant  des  masses  arrondies  composées  de  nombreuses 
petites  cellules  qui  ne  sont  autre  chose  que  les  éléments  de  déve- 
loppement des  spermatozoïdes  du  mâle.  Chez  Tembryon,  ces  cap- 
sules forment  d'abord  deux  groupes  symétriquement  placés  dans 
les  deux  moitiés  du  corps  ;  mais^  après  la  naissance,  ils  se  con- 
fondent en  un  groupe  unique  par  leur  coalescence  sur  la  ligne 

(1)  n  ne  s'agit  ici,  bien  enlendu,  que  de  l'ovaire  proprement  dit  ou  organe  pro- 
ducteur des  ovules.  Quant  aux  parties  accessoires  de  Tappareil  reproducteur  femelle 
des  Pucerons  ovipares,  c'est-à-dire  le  réceptacle  destiné  à  loger  la  semence  du  mâle 
et  les  glandes  annexes,  elles  n'existent  pas  encore  chez  l'embryon. 
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médiane.  Au  moment  de  la  reproducUoni  on  trouve  ces  capsules 
remplies  de  longs  spermatozoïdes  filiformes  disposés  en  faisceaux 
parallèles  comme  chez  les  autres  insectes. 

J'ai  dit  plus  haut  que  Torgane  embryonnaire  mâle  se  retrouTail 
presque  sans  aucune  modification  chez  les  individus  des  deux  sexes 
après  la  naissance.  Il  est  facile,  en  eifet,  de  s'assurer  qu*il  en  est 
aiosii  par  Texistence  des  deux  cordons  relluleuxi  colorés  en  vert 
chez  la  plupart  des  espèces,  que  Ton  retrouve,  avec  la  même  dis- 
position qu'ils  offraient  chez  les  individus  vivipares  aussi  bien 
chez  les  femelles  que  chez  les  mâles,  c'est-à-dire  à  la  partie  interne 
des  ovaires  chez  les  premières,  et  des  testicules  chez  les  seconds, 
La  persistance  de  cet  élément  chez  des  animaux  où  la  répartitioo 
des  fonctions  sexuelles  sur  des  individus  différents  se  montre 
d^une  manière  aussi  évidente,  ne  parait,  au  premier  abord,  pou- 
voir être  justifiée  que  par  cette  tendance  familière  a  la  nature  de 
conserver  une  partie  alors  même  qu'elle  n^est  d'aucun  usage  pour 
Torganisme  et  uniquement  pour  rappeler  une  condition  typique 
ou  primitive.  Il  est  en  effet  difficile  d'interpréter  autrement  sa 
conservation  chez  le  mâle,  où  il  semble  faire  double  emploi  avec 
le  testicule  bien  développé  de  ce  dernier;  mais  chez  la  femelle  il 
en  est  autrement,  et  nous  verr<ms,  en  parlant  du  développemoat 
de  Tœuf,  que  sa  présence  chez  celle-ci  a  une  signification  beau- 
coup plus  importante. 

Les  conditions  qui  influent  sur  la  détermination  des  sexes  chez 
les  Pucerons  sont  probablement  du  même  ordre  que  celles  qui 
agissent  d'une  manière  plus  générale  pour  amener  un  change* 
ment  dans  leur  mode  de  propagation,  c'est-à-dire  qu'elles  sont 
vraisemblablement  sous  la  dépendance  des  phénomènes  de  nutri- 
tion chez  ces  insectes.  Les  observations  suivantes  viennent  i 
l'appui  de  cette  manière  de  voir  : 

Au  moment  où  commencent  à  se  produire  les  générations 
diolques,  on  remarque  que  ce  sont  presque  exclusivement  des 
femelles  qui  sont  d'abord  engendrées^  tandis  que  les  mâles  sont 
encore  relativement  assez  rares.  Mais  bientôt  ceux-ci  deviennent 
de  plus  eu  plus  nombreux,  et  finissent  même,  dans  les  derniers 
temps,  par  être  produits  en  plus  grande  ahoodanee  qm  les  indi- 
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vidu«  femelles.  Une  même  mère  hermaphrodite  peut  d'ailleurs 
renfermer  A  la  fois  des  embryons  de  Tun  et  de  Tautre  sexe,  se 
succédant  sans  ordre  apparent  dans  Tintérieur  de  ses  gaines  ova- 
riques.  Une  observation  eurieuse  est  la  différence  de  coloration 
des  embryons  mâles  et  des  embryons  femelles  dans  une  même 
espèce.  Ces  derniers  seuls  offrent  une  couleur  qui  rappelle  celle 
de  leur  mère;  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  dans  une  espèce  où 
les  individus  vivipares  sont  bruns,  les  femelles  ovipares  sont  éga- 
lement brunes,  landis  que  les  mâles  sont  constamment  verts  (1), 
el  réciproquement.  Cette  différence  de  couleur  est  due  aux  glo- 
bules huileux  qui  remplissent  les  cellules  du  corps  grniss>eux,  ei  se 
trouve  sans  doute  liée  à  une  composition  chimique  différente  des 
fluides  nourriciers  chez  les  embryons  des  deux  sexes. 

Après  cet  exposé  sommaire  des  phénomènes  embryogéniques 
relatifs  à  la  détermination  des  sexes  chez  les  Pucerons,  il  me  reste, 
pour  avoir  parcouru  tout  le  cycle  reproducteur  de  ces  animaux, 
à  décrire  brièvement  ce  que  j*ai  pu  observer  du  développement  de 
l'œuf  destiné  à  reproduire  les  générations  vivipares  par  lesquelles 
nous  avons  commencé  cette  étude.  Malgré  les  différences  consi- 
dérables que  présente,  sous  le  rapport  de  sa  constitution  élémen-» 
taire  et  des  conditions  de  son  développement,  Tœuf  volumineux 
des  Pucerons  ovipares  comparé  au  petit  ovule  des  individus  vivi* 
pares,  il  n'en  existe  pas  moins  une  analogie  frappante  dans  les 
phénomènes  dont  ils  sont  Tun  et  l'autre  le  siège.  Bien  que  Tem* 
bryon  ne  commence  à  se  former  dans  le  premier  qu'après  qu'il  a 
été  fécondé  par  le  mâle  et  mis  au  monde  par  la  poule,  il  offre 
cependant,  quoique  renfermé  encore  dans  l'ovaire,  des  phéno- 
mènes qui  indiquent  que  le  travail  génésique  s'est  déjà  éveillé 
dans  son  intérieur.  On  remarque,  en  effet,  au  pôle  postérieur  de 
cet  œuf,  une  masse  arrondie  composée  d'un  groupe  de  petites  cel- 
lules pâles  et  peu  visibles,  renfermées  dans  une  enveloppe  com- 
mune, mais  qui  deviennent  de  plus  en  plus  apparentes  à  mesure 
que  l'œuf  approche  du  terme  de  sa  maturité.  A  ce  moment,  il  est 

(1)  Au  moins  à  l'état  d'embryon  et  de  larve;  le  mâle  adulte  est  presque  toigours 
nwàtre. 
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impossible  de  méconnaitre  dans  ces  éléments  les  analogues  des 
cellules  spermatiques  dont  j^ai  décrit  le  mode  de  formation  en 
parlant  du  développement  des  Pucerons  vivipares.  Ces  cellules 
oiïrent  effecUvemenl  tous  les  caractères,  et  jusqu'à  la  coloration 
verte,  due  à  de  nombreuses  petites  granulations  pigmentaires, 
que  j'ai  signalées  chez  ces  derniers,  et  Ton  peut  même  aussi  y 
reconnaître  déjà  les  petites  cellules  filles  d'où  se  développeront 
plus  tard  les  corpuscules  séminaux.  Ces  faits  indiquent  évidem- 
ment que  l'œuf  a  subi  déjà  dans  l'intérieur  de  l'ovaire  une  pre- 
mière fécondation  à  laquelle  le  mâle  est  demeuré 'complètement 
étranger,  et  dont  Teflet  reste  borné  à  la  production  des  éléments 
générateurs  mâles  du  futur  animal.  Or,  les  agents  de  cette  fécon- 
dation  ne  sont  autres  que  les  corpuscules  séminaux  développés 
dans  l'appareil  hermaphrodite  de  Tembryon,  et  qui  de  celui-ci  se 
sont  transmis  à  la  femelle  adulte. 

Après  la  fécondation  par  le  mâle  et  la  ponte  qui  lui  succède 
commence  le  travail  embryogénique  proprement  dit.  Le  blasto- 
derme apparaît  sous  la  forme  d'une  couche  continue  de  cellules 
entourant  toute  la  surface  de  rdeuf.  Ce  blastoderme  s'ouvre  lar- 
gement à  sa  partie  postérieure,  et  la  masse  des  cellules  spermati- 
ques pénètre  vers  le  milieu  du  vitellus.  Un  large  canal,  qui  du 
pôle  postérieur  s'étend  jusqu'au  centre  de  l'œuf,  marque  pendant 
quelque  temps  encore  ce  passage,  puis  l'ouverture  du  blasto- 
derme se  referme  et  les  parois  du  canal  s'effacent.  Mais,  malheu- 
reusement, Tœuf  qui,  pendant  que  ces  phénomènes  se  passent,  a 
pris  à  son  pôle  antérieur  une  teinte  de  plus  en  plus  foncée,  due 
à  la  coloration  du  chorion,  se  couvre  bientôt  d'une  extrémité  à 
Tautre  comme  d'un  voile  noirâtre  qui  dérobe  aux  yeux  la  suite 
des  phénomènes  embryogéniques  qui  se  passent  dans  son 
intérieur. 
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PLANCHES  Xm  ET  XIV 


REMARQUES  PRÉLIMINAIRES. 

Si  nous  exceptons  les  recherches  anatooiiques  de  M.  Sappey, 
qui  a  fait  les  injections  au  mercure  les  plus  complètes  des  vais* 
seaux  lymphatiques  de  l'appareil  génital  de  Thomme  (1),  nous 
ne  trouvons  dans  la  science  aucune  description  de  ces  conduits, 
et  surtout  aucune  n^est  venue  les  étudier  sous  le  rapport  de  leurs 
dispositions  histologiques.  Il  nous  a  paru  cependant  qu'un  examen 
exact  des  capillaires  lymphatiques  du  gland  et  du  prépuce,  fait  à 
ce  point  de  vue,  pouvait  être  utile  à  la  science.  Nulle  portion 
des  téguments  externes,  en  effet,  ne  permet  mieux  de  poursuivre 
et  de  démontrer  la  constitution  intime  de  ces  vaisseaux,  leurs 
rapports  avec  les  diverses  parties  composantes  de  la  peau,  avec 
son  système  sanguin  etavecies  parties  qui  lui  sont  sous«jacen tes. 
En  outre,  cette  portion  du  système  lymphatique  a  un  intérêt  par- 
ticulier en  ce  qui  touche  ses  applications  à  la  syphilologîe  ;  car 
certains  spécialistes  modernes  admettent  encore  que  le  système 
absorbant  doit  jouer  le  rôle  essentiel  dans  la  différence  qui  existe 
entre  les  phénomènes  locaux  et  les  phénomènes  généraux  de  la 

(1)  Sappey,  Inj^cUon^  préparation  et  conformation  des  vaisseaux  lymphatiques. 
l'arit,  1843,  ia-folio. 

lOURN.  DE  L'AMAT.  ET  DE  LA  PHTSIOL.  —  T.  Ul  (1866).  30 
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syphilis  ;  ce  système,  suivant  eux,  offrant  un  milieu  qui  résiste 
et  réagit  différemment  selon  ses  dispositions  anatomiques,  en 
présence  du  pus  et  du  sérum  des  ulcères  chancreux. 

Le  but  de  ce  travail  est  donc  de  montrer  quelle  est  la  disposi- 
tion histologique  normale  des  capillaires  lymphatiques  du  gland  el 
du  prépuce* 

.  Nos  recherches  ont  porté  sur  ces  organes  pris  chez  le  lapin,  le 
chien  et  l'homme.  Pour  avoir  une  injection  qui  réussisse  sur  une 
étendue  assez  considérable,  il  est  nécessaire  de  prendre  un  sujet 
aussi  frais  que  possible  ;  car  alors  les  parois  des  vaisseaux  conser- 
vent leur  intégrité  et  leur  résistance  mieux  que  plus  tard  après 
la  mort.  Nous  nous  sommes  servis  ordinairement  de  la  verge 
des  lapins  chloroformisés  jusqu'à  ce  que  mort  s'ensuivit.  L'in- 
jection était  commencée  dès  que  survenait  la  période  de  paralysie 
totale,  le  cœur  continuant  pourtant  encore  à  donner  quelques 
légers  battements. 

Sur  rhomihe,  Tinjection  peut  être  faite  vingt-quatre  à  trente- 
six  heures  après  la  mort,  en  hiver,  mais  au  deli,  l'injection  ne 
réussit  pas  cooTenablement. 

MODB  B'EXÉCtJTIOIV  DES  PRÉPARATIONS. 

Parmi  les  liquides  colorants  employés  récemment  pour  ^inje^ 
tion  des  vaisseaux,  nous  avons  trouvé  que  le  plus  convenable 
était  la  solution  faible  de  nitrate  d'argent;  en  voici  la  solution  : 

l""  Cette  solution  a  la  propriété  de  faire  voir  la  structure  des 
capillaires  sanguins  d'une  manière  très-nette  ;  c'est  ce  qu'a  déjà 
démontré  le  professeur  Recklingshausen  (de  Wûrzbourg),  en  ce 
qui  regarde  les  vaisseaux  lymphatiques,  d'après  la  méthode  d'im- 
prégnation des  membranes  séreuses  (1).  Le  professeur  Ebertli 
(de  Zurich)  l'a  fait  voir  aussi  en  ce  qui  concerne  les  capillaires 
sanguins»  par  l'injection  directe  de  ces  vaisseaux  (2). 

2^  En  mettant  en  évidence  à  Taide  de  ce  réactif  Taspect  et  les 

(1)  Recklingbausen,  Die  LymphgefiUse  und  ihre  Bexiehung  zum  BtndegmvtbC' 
1862. 

(a)  fibirtti,  VéUr  imBmêmâdie  Snkolcfamg  d9r  Bkttcapillarm.  1SS5. 
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caractères  propres  à  chacun  des  deux  genres  de  capillaires  (lym- 
phaliques  et  sanguins),  nous  pouvons  appliquer  directement  cet 
agent  sur  l'endroit  d'un  tissu  qui  nous  intéresse  le  plus,  sans  avoir 
besoin  de  chercher  les  troncs  principaux  des  lymphatiques  qui 
sont  très- fragiles,  munis  de  replis  et  de  valvules.  On  sait  que  ces 
particularités  causent  sur  les  petits  animaux  beaucoup  d'embar- 
ras, qu'elles  rendent  nécessaires  des  appareils  d'injection  compli- 
qués (par  exemple  celui  de  Ludwig),  et  parfois  Tinjection  par  le 
tronc  lymphatique  est  absolument  impossible. 

8*  La  solution  de  pierre  infernale  réagit  surtout  sur  les  bords 
des  cellules  organiques,  ou  pour  mieux  dire  sur  le  ciment 
(Kittsubstanz  des  auteurs  allemands),  à  l'aide  duquel  les  cellules 
seraient  rendues  adhérentes  les  unes  aux  autres,  tandis  que  le 
milieu  de&  cellules  et  des  vaisseaux  reste  transparent.  La  colora- 
tion des  limites  intercellulaires  peut  avoir  lieu,  quand  même  te 
liquide  réagit  du  dehors  au  dedans  par  rapport  aux  vaisseaux, 
saDS  être  introduit  dans  ces  canaux,  mais  alors  seulement  sur  un 
espace  très-limité,  bien  entendu. 

Les  autres  matières  colorantes,  comme  le  bleu  de  Prusse  on  de 
Berlin,  le  liquide  de  Beale,  ou  la  masse  gélatineuse  de  carmin  ont 
été  mises  en  usage  pour  contrôler  Taspect  général  des  vaisseaux 
que  nous  avons  étudiés,  et  pour  faire  l'injection  double,  savoir  : 
des  lymphatiques  et  des  vaisseaux  sanguins  du  même  organe. 

Nous  allons  signaler  le  procédé  dont  nous  nous  sommes  servis 
poar  faire  la  plupart  de  nos  expériences:  on  prend  la  solution 
de  1/i  à  1/6  de  gramme  de  nitrate  d'argent  cristallisé  pour  100 
d'eau  distillée  ;  on  la  conserve  dans  un  flacon  noir  ;  on  en  remplit 
la  seringue  do  Pravaz,  ayant  une  tige  soit  à  ris^  soit  simple^ 
munie  d'une  canule  très-fine  et  pointue.  Après  avoir  repoussé 
des  bulles  d'air^  on  enfonce  la  pointe  sous  l'épiderme  du  gland, 
horizontalement  et  superficiellement,  de  manière  à  ce  que  la  pointe 
dorée  de  la  canule  brille  encore  à  travers  la  couche  épi thélialc  de 
la  peau  ;  la  seringue  étant  immobile,  on  chasse  le  liquide  par  la 
pression  continue  et  lente,  ou  en  tournant  lavis  très-doucement  ^ 
sans  interruption  et  sans  secousse^  pour  faciliter  Tintroduclion 
du  liquide  d'une  manière  très-égale.  Si  le  liquide  pénètre  dans 
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Finlcrieur  des  canaux,  la  parlie  injeclée  augmente  de  volume 
d'une  manière  égale,  ce  qui  annonce  une  bonne  injection  ;  si,  au 
contraire,  la  pointe  de  la  seringue  n'est  pas  tombée  dans  le  vais- 
seau, il  se  forme  alors  une  enflure  bombée  et  limitée  ;  il  en  résulte 
une  extravasationet  une  coloration  incomplète  des  vaisseaux.  Une 
autre  ponction  est  alors  nécessaire.  Il  est  préférable  de  faire  les 
pondions  dans  les  points  où  la  peau  est  adhérente  au  tissu  sous- 
jacent,  comme  sur  toute  la  surface  du  gland.  Là  les  capillaires 
lymphatiques  sont  plus  nombreux  et  plus  rapprochés  les  uns  des 
autres,  que  dans  le  prépuce  et  dans  la  peau  delà  verge.  La  solution 
une  fois  engagée  dans  les  canaux  capillaires  du  gland  se  répand 
facilement  au  centre,  dans  la  direction  normale  jusqu'aux  troncs 
lymphatiques  de  la  verge  et  même  jusqu'à  l'une  des  aines.  Le 
nombre  des  ponctions  peut  être  variable  selon  l'état  de  fraîcheur 
anatomique  de  l'organe.  Plus  l'organe  conserve  de  la  contractililé, 
l'intégrité  de  ses  enveloppes,  moins  il  faut  de  ponctions  pour  ob- 
tenir l'injection  dans  un  grand  espace,  et  vice  versa. 

Pour  injecter  en  même  temps  les  vaisseaux  sanguins,  on  intro- 
duit une  seringue  ordinaire  dans  l'artère  abdominale  ou  iliaque 
(chez  le  lapin),  ou  dans  l'artère  dorsale  du  pénis  (chez  l'homme). 
On  en  remplit,  avec  une  des  masses  signalées  ci-dessus,  tout  le 
conduit  sanguin  choisi  jusqu'à  ce  que  les  veines  correspondantes 
soient  dilatées  par  le  liquide  injecté.  On  lie  les  bouts  de  l'artère  et 
de  la  veine  ;  on  met  Porgane  dans  l'eau  avec  peu  de  glycérine,  ou 
d'acide  acétique  et  on  l'expose  à  l'action  de  la  lumière  pendant 
cinq  à  huit  heures. 

Aussitôt  que  la  couleur  grisâtre  parait,  la  préparation  peut  être 
considérée  comme  prête.  La  dessiccation  par  l'alcool,  l'action  de  la 
rendre  transparente  par  la  térébenthine  ou  par  l'huile  de  pavot  ne 
Tablment  pas  et  la  réaction  de  la  pierre  infernale  n'est  pas  empê- 
chée. Elle  est»  au  contraire,  rendue  plus  évidente.  Après  avoir  ob- 
tenu la  coloration  des  vaisseaux,  il  est  nécessaire  de  conserver  les 
préparations  dans  l'obscurité. 


I 
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* 

DISPOSITION  ANATOMIQIIE  DES  TAISSEAUX, 

Les  vaisseaux  lymphatiques  du  pénis,  chez  rhomme,  présentent 
un  vrai  réseau  de  tubes  clos  indépendants,  ayant  les  parois  tapis- 
sées d'une  couche  épithéliale.  Le  réseau  principal  de  ces  capillai- 
res rampe  sous  le  corps  muqueux  de  Maipighij  où  il  forme  une 
couche  à  ramifications  et  anastomoses  nombreuses  (pi.  XIII, 
Gg.  1,  et  pi.  XIV,  fig.  7).  Plus  profondément  les  rameaux  lympha* 
tiques  deviennent  plus  gros  et  rares  (pi.  XIII,  fig.  2);  les  sections 
verticales  font  voir  leurs  ouvertures  béantes  très-larges,  avec  une 
paroi  épithéliale  interne  adhérente  (fig.  7)*  plus  superficiellement 
les  tubes  sont,  comme  je  l'ai  dit,  plus  minces,  plus  petits,  et 
forment  tantôt  des  mailles  dans  les  sillons  de  la  peau,  tantôt  de 
petits  prolongements  clos  au  milieu  des  papilles. 

Le  diamètre  des  lymphatiques  les  plus  grands  est  de  1  à  2  milli- 
mètres; celui  des  plus  petits  et  de  0""',08.  Bien  que  cette  va- 
riation de  la  grosseur  de  ces  vaisseaux  soit  considérable,  elle  est 
pourtant  toujours  moindre  que  celle  des  vaisseaux  sanguins,  dont 
le  changement  de  diamètre  est  très-frappant, rapide;  de  sorte  que 
dans  ces  derniers,  ladiftérence  de  grosseur  entre  certains  des 
troncs  et  les  capillaires  qui  s'en  détachent  (fig.  h  et  5),  est  beau- 
coup plus  grande  que  celle  que  je  viens  dénoter  pour  les  lympha- 
tiques. Je  signalerai  comme  caractère  distinclif  propre  des  tubes 
lymphatiques,  leurs  renflements  qu'on  observe  tan  tôt  vers  le  milieu 
des  canaux,  tantôt  vers  leurs  confluents  (fig.  3);  ce  renflement  est 
plus  considérable  chez  l'homme  que  chez  le  lapin.  II  est  soit  circu- 
laire ou  total,  soit  unilatéral.  Dans  ces  capillaires  lymphatiques,  il 
n'indique  pas  la  présence  des  valvules  comme  dans  les  troncs 
lymphatiques,  il  tient  à  une  dilatation  simple. 

La  couche  unique  épithéliale  des  tubes  capillaires  consiste  en 
cellules  ovalos,  polygonales  (fig.  1),  fusiformes  ou  dentelées.  L*axe 
longitudinal  des  cellules  correspond  à  celui  des  vaisseaux.  Plus  un 
tube  capillaire  est  voisin  d'un  tronc,  plus  ses  cellules  sont  serrées 

« 

et  ont  la  forme  allongée.  Les  mailles  terminales,  au  contraire, 
ont  des  cellules  assez  larges  et  arrondieç.  L'aplatissement  des 
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parois  d'un  lube  transparent  donne  aux  cellules  sous  le  micros- 
cope un  aspect  multiforme  ;  car  cea  lignes  noirds  des  bords  de 
cellules  se  croisent  réciproquement,  et  celles  qui  appartiennent 
à  l'une  des  parois  modifient  l'aspect  normal  des  cellules  de  la 
paroi  qui  est  au-dessous.  La  longueur  des  cellules  est,  en 
moyenne,  de  0*",6 — 0"",4,  et  la  moyenne  de  leur  largeur  vari« 
entre  0"  ,008^  O*"», 020, 

L^abondance  des  tubes  lymphatiques  capillaires  est  plus  consi- 
dérable dans  tout  l'espace  du  gland  et  du  sillon  balano-prépulial 
que  dans  la  verge  et  le  prépuce  ;  mais  les  tubes  terminaux  du 
prépuce  sont  plus  larges  que  ceux  du  gland.  La  couche  de  Tépi» 
derme  n'a  pas  de  lymphatiques  ;  ils  sont  sous  le  corps  muqueux 
de  Hfalpighii  tandis  qu^au-dessous  d'eux  le  réseau  des  capillaires 
sanguins  est  très-abondant,  môme  jusqu'au  sommet  des  papilles. 

Les  troncs  lymphatiques  de  la  verge  ont  deux  caractères  im- 
portants sans  compter  leur  largeur  considérable  ;  c'est  la  fré- 
quence des  varicosités  qui  correspondent  à  leurs  valvules  et  la 
composition  de  leurs  parois  qui  sont  formées  par  deux  ou  trois 
couches.  Au-dessus  de  la  couche  épithéliale  interne,  se  présentent 
des  cellules  et  des  fibres  annulaires  (flg.  8)  accompagnées  de  rares 
cellules,  dites  du  tissu  conjonctif.  Les  fibres  élastiques  et  peul- 
étre  musculaires  sont  placées  dans  les  espaces  allongés  qui  res- 
tent entre  les  rangées  des  cellules  transversales  ou  annulaires. 
Leur  direction  est  tantôt  rectiligne,  tantôt  en  zigzag. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  XUI  et  XIV, 

FiG.  4 .  -**  liéseau  lymphatique  du  gland  chez  le  lapin. 

FiG.  2.  Les  tubes  lymphatiques  terminaux  du  gland  coupé  en  totalité,  chei 
le  lapin. 

FiG.  s.  Tronc  lymphatique. 

FiG.  4.  Réseau  des  vaisseaux  sanguins  du  gland  du  lapin. 

FiG.  5.  Tubes  lymphatiques  et  vaisseaux  sanguins  du  môme  organe  sur 
le  même  animal. 

FiG.  6.  Couche  superficielle  de  la  peau  du  gland  chez  Thomme.  Corps  mu- 
queux de  Malpighi,  coloré  avec  une  solution  de  pierre  infernale. 

Fi6.  7.  Section  verticale  de  la  peau  du  gland  de  Fhomme.  a,  capillaires 
sanguins,  allant  jusqu'au  bord  des  papilles.  &,  rangée  des  tubes  lympba« 
tiques. 
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PLANCHES  XV  ET  XVJ. 


I. 

REMARQUES   PRÉUMiNAlRES. 

La  publication  d'une  étude  sur  le  développement  des  tissus 
fibrillaire  — dit  conjonctif —  et  fil)reux  surprendra  sans  doute, 
après  les  travaux  d'anatomistes  aussi  distingués  que  Burdach, 
Bordeu,  Bichat;  après  les  observations  remarquables  de  Schwann, 
Henle,  Mûller,  Reichert,  Wirchow,  Kôlliker,  etc. 

Les  premiers  n'ont  point  eu  recours  au  microscope  pour  étu- 
dier le  développement  de  ces  tissus.  Cependant,  à  la  lecture  de 
leurs  écrits,  on  reconnaît  que,  bien  qu  ils  s'en  soient  rapportes 
seulement  à  l'observation  immédiate  et  à  l'expérimentation,  ils 
ont  tous  suivi  avec  une  grande  sagacité  les  changements  d'aspect 
et  de  propriétés  que  subissent  ces  tissus  lorsqu'on  les  examine 
à  l'état  erabryonnaircy  dans  Tenfance,  et  à  l'Age  adulte. 

Les  derniers,  en  se  servant  du  microscope,  ont  subi  les  néces- 
sités que  la  science  moderne  s'est  a  elle-même  imposées  par  ses 
progrès  rapides.  Sous  l'influence  de  leurs  travaux ,   plusieurs 
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vides  ont  disparu,  qui  fussent  demeurés  comme  des  abîmes  pour 
rintelligence  la  plus  pénétrante  réduite  aux  procédés  de  l'investi- 
gation directe. 

Nous  avons  lu  très-attentivement  dans  ces  auteurs  les  descrip- 
tions relatives  au  développement  des  tissus  dont  il  s^agit  ;  nous 
nous  sommes  efforcé  de  suivre  pratiquement  au  microscope  la 
voie  qu'ils  ont  indiquée.  Après  avoir  passé  des  années  à  contrôler 
patiemment  leurs  observations,  nous  avons  rencontré,  au  milieu 
des  résultats  consignés  par  eux,  certaines  lacunes  que  nous 
croyons  pouvoir  combler  aujourd'hui.  C'est  pourquoi  nous  appor- 
tons maintenant  notre  grain  de  sable  à  Tédifice  de  la  science. 
Nous  espérons  établir  d'une  manière  rigoureuse  l'enchainement, 
la  filiation  des  différentes  phases  du  développement  des  tissus 
fibrillaire  — conjonctif —  et  fibreux. 

D'abord,  en  parcourant  les  descriptions  relatives  à  ces  sortes 
de  tissus,  on  est  frappé  du  peu  d'unité  qui  règne  dans  le  langage 
histologique.  Les  éléments  analomiques  dont  ils  sont  composés 
ont  reçu  des  dénominations  diverses  :  tantôt  ils  sont  simplement 
appelés  cellules ,  noyaux ,  corpuscules  ;  d'autres  fois ,  cellules 
plasmatiques,  noyaux  embryo-plastiques,  corpuscules  étoiles,  etc. 
De  là  résulte  nécessairement  une  grande  obscurité  dans  les  des- 
criptions, surtout  au  moment  oix  ces  études  sont  encore  peu 
généralisées. 

Il  en  est  de  même  en  ce  qui  concerne  les  modifications  d'aspect 
que  subissent  les  éléments  embryonnaires  des  tissus  conjonctif, 
fibreux  et  élastique,  avant  qu'ils  aient  atteint  leur  complète  évo- 
lution. Les  différents  auteurs  qui  se  sont  livrés  à  cette  étude  ont 
signalé  quelques-uns  de  ces  états  transitoires,  et  de  leurs  investi^ 
gâtions  trop  peu  multipliées  est  résultée  toute  une  théorie  relative 
à  leur  développement. 

Mais  quelle  rigueur  attendre  des  conséquences  fondées  sur  des 
observations  incomplètes,  où  deux  ou  trois  phases  de  l'évolution, 
tout  au  plus,  avaient  été  remarquées  ?  C'est  cependant  ainsi  que 
s'est  établie  la  doctrine  la  plus  répandue.  On  affirme  en  effet» 
communément  aujourd'hui,  que  le  tissu  conjonctif  dérive  de  cel- 
lules allongées,  puis  soudées  bout  à  bout,  qu'ensuite  le  contenu, 
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sabissant  une  division  en  éléments  fibrillaires,  chaque  série  de 
cellules  soudées  correspondrait  à  un  faisceau  de  fibres  conjonc- 
tives. ' 

L'insufiBsance  des  fondements  de  cette  théorie  se  révèle  par  les 
contradictions  apparentes  qui  surgissent  au  milieu  des  descrip- 
tions, et  par  les  petits  détails  que  chaque  auteur  a  cru  devoir 
ajouter  à  son  travail  pour  en  restreindre  les  conséquences  trop 
générales. 

Le  mode  de- développement  de  ces  tissus  est  cependant  unique  ; 
nous  aurons  soin  d^exposer  plus  loin  les  quelques  variantes  qu'on 
peut  signaler.  Les  états  transitoires  doivent  être  bien  connus  et 
suivis  pas  à  pas  dans  leur  enchaînement,  si  Ton  veut  arriver  à 
une  interprétation  fidèle  et  rigoureuse. 

Avant  d*entrer  en  matière,  nous  croyons  utile  de  bien  préciser 
notre  langage  histologique  ;  nous  éviterons  ainsi  les  équivoques 
et  nolis  rendrons  sans  doute  notre  pensée  plus  claire. 

Il  est  en  histologie  un  fait  si  généralement  reçu  aujourd^iui, 
qu'il  serait  difficile  do  revenir  sur  son  origine  sans  provoquer  des 
discussions  interminables,  qui  ne  seraient  pas  de  nature  à  faire 
avancer  la  science.  Je  veux  parler  de.  l'usage  de  certaines  déno- 
minations évidemment  vicieuses  et  que  les  histologistes  devraient, 
d'un  commun  accord,  modifier,  afin  de  se  mieux  entendre  entre 
eux  d'abord,  et  de  se  faire  comprendre  plus  facilement  de  ceux 
qui  ne  sont  point  initiés  à  leur  science.  Le  sens  du  mot  cellule 
me  semble  en  particulier  si  justement  donner  prise  à  la  critique, 
que  je  crois  utiles  à  l'exposition  de  mon  travail  les  remarques  sui- 
vantes : 

Depuis  l'époque  où  Schwann  a  fondé  sa  théorie  cellulaire,  la 
dénomination  de  cellule  a  été  définitivement  consacrée  et  appli- 
quée à  des  éléments  anatomiques  de  l'organisme  animal,  qui  sont 
loin  de  présenter  les  caractères  réels  d'une  véritable  cellule,  sa- 
voir :  une  paroi  close  de  toutes  parts,  formant  un  sac  sans  ouver- 
ture et  un  contenu. 

Nous  sommes  loin  de  nier  Texistence  de  véritables  cellules  chez 
les  animaux.  Nous  pouvons  môme  citer  entre  autres,  comme 
types  :  l'ovule,  les  cellules  spermatiques,  les  cellules  ou  vésicules 
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adipeuses,  les  globules  de  pus.  Dans  ces  éléments,  tout  le  monde 
peut  constater  une  enveloppe  close  véstculaire,  une  cavité  et  un 
contenu. 

Lorsqu'on  examine  Tovule  des  animaux,  on  voit  souvent  éclater 
la  membrane  vitelline  et  s'en  échapper  le  vilellus.  Cet  effet,  qui 
se  réalise  spontanément  pendant  la  préparation  microscopique, 
peut  être  provoqué  en  exerçant  des  légères  pressions  sur  la  plaque 
même  qui  la  recouvre.  L'examen  des  vésicules  ou  cellules  adi- 
peuses conduit  au  même  résultat  :  on  peut  faire  éclater  la  paroi 
propre,  et  le  contenu  huileux  s'échappe  immédiatement;  d'autres 
rois,  l'application  de  Téther  sulfurique  détermine  par  exosmose 
Texpulsion  partielle  du  liquide  intérieur.  Si,  au  moyen  d'une 
aiguille,  on  fait  légèrement  vibrer  la  plaque  de  verre  couvre- 
objet,  alors  la  paroi  des  cellules  transmet  à  la  substance  incluse 
des  mouvements  de  ballottement  qui  mettent  en  évidence,  avec  la 
plus  grande  netteté,  l'existence  du  sac  extérieur. 

La  nature  cellulaire  des  globules  du  pus  est  très-facile  à  con- 
stater, surtout  quand  il  est  bien  frais,  par  l'apparition  d'un  mou- 
vement brownien,  souvent  très-vif,  qu'y  exécutent  de  nombreuses 
granulations  répandues  au  sein  d'un  liquide  incolore. 

Mais  si  la  nature  cellulaire  est  facilement  démontrable  dans  les 
éléments  anatomiques  que  nous  venons  d'énumérer,  il  n'en  est 
pas  de  môme  pour  d'autres,  auxquels  on  a,  malgré  tout,  conservé 
la  dénomination  de  cellules.  Il  en  est  chez  lesquels  je  n'ai  jamais 
pu  apercevoir  une  enveloppe  distincte  et  un  contenu,  soit  par  la 
plus  minutieuse  observation  des  effets  accidentels  de  la  prépara- 
tion microscopique,  soit  en  ayant  recours  aux  actions  mécaniques 
les  plus  multipliées ,  ou  à  l'influence  des  réactifs  les  plus  variés. 

Dans  celte  catégorie,  je  range  les  cellules  épilhéliales  des  mem- 
branes muqueuses,  des  membranes  séreuses,  celles  du  corps  mu- 
queux  de  la  peau,  les  cellules  de  la  choroïde,  du  foie,  les  éléments 
constituants  de  la  substance  médullaire  des  os  plats,  myéloplaxes 
et  méduUocelles,  etc. 

* 

Quand  on  examine  avec  soin  chacun  des  éléments  anatomiques 
que  nous  venons  d'énumérer  et  que  pour  mieux  en  explorer  toutes 
les  phases,  on  les  fait  rouler  à  l'aide  d'un  courant  d'eau  enlre  les 
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deux  plaques  de  verre,  on  peut  s'assurer  qu'il  n'en  esl  aucun  qui 
ne  conserve  la  même  forme,  les  mêmes  saillies,  les  mômes  dé- 
pressions à  rétat  de  mouvement  comme  à  l'état  de  repos.  En 
aucun  cas,  la  membrane  d'enveloppe  supposée  ne  peut  être  dis- 
tinguée d'un  contenu  ou  du  reste  de  la  cellule.  On  ne  peut  cons-* 
tater  aucun  mouvement  des  granulations  apparentes  comme  si 
elles  étaient  tenues  en  suspension  dans  un  liquide  et  renfermées 
dans  une  cavité  ;  par  conséquent»  rien  de  comparable  à  ce  qui  se 
voit  dans  les  globules  de  pus,  par  exemple.  Les  réactifs  les  plus 
variés  sont  incapables  en  aucun  cas,  —  du  moins  à  notre  connais- 
sance, —  de  déterminer  une  décbirure  qui  fasse  apparaître  une 
membrane  extérieure,  en  provoquant  Tévacuation  d'un  contenu 
quelconque,  ou  en  mettant  en  évidence  la  réalité  d*une  cavité 
close. 

Selon  nous,  les  éléments  anatomiques  que  nous  venons  de 
passer  en  revue,  au  lieu  d'être  assimilés  à  des  cellules,  doivent 
être  comparés  à  de  petits  parenchymes  dont  Taspect  est  analogue 
à  celui  d'une  véritable  éponge  transparente,  englobant  d'autres 
corpuscules  analogues  appelés  noyaux.  Cette  manière  de  voir 
s'accorde  parfaitement  avec  les  notions  que  nous  avons  sur  les 
propriétés  de  l'élément  appelé  cellule  en  histologie.  En  effet,  dans 
la  cellule  telle  que  je  viens  de  la  définir  par  comparaison,  on  com- 
prend facilement  la  manifestation  des  propriétés  physiques  d'ex- 
tensibilité ,  xle  rétractilité  et  d'hygrométricilé  inhérentes  aux 
éléments  anatomiques,  et  comme  conséquences  nécessaires,  les 
propriétés  d'endosmose,  d'exosmose,  et  la  propriété  organique 
dénutrition. 

Ces  différences  établies,  nous  emploierons,  dans  le  cours  de  ce 
travail,  les  termes  de  noyaux  embryo^plas tiques  et  de  corps  fti- 
siformes  fibro-plastiques  pour  désigner  les  éléments  transitoires 
des  tissus  conjonctif,  fibreux  et  élastique.  Le  développement  de 
ces  tissus  présente  des  phases  de  transformation  qui  s'accom- 
plissent en  des  périodes  de  temps  appréciables,  pendant  lesquelles 
les  éléments  offrent  des  caractères  qui  permettent  de  diviser 
l'évolution  des  tissus  dont  nous  parlons,  de  la  manière  suivante  : 
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II. 


PREMIÈRE    PHASE.   —    DÉPÔT    DE    LYMPHE    PLASTIQUE    OU   BLASTÈME 

PRIMORDIAL. 

Cette  première  phase  est  caractérisée  par  l'apparition  surplace 
(Vune  certaine  quantité  d'un  liquide  transparent,  incolore,  — 
nous  indiquerons  plus  loin  dans  quelles  circonstances  il  se  montre 
légèrement  coloré,  —  sa  densité  est  supérieure  à  celle  de  l'eau. 
II  se  coagule  sous  Tinfluence  de  la  chaleur ,  de  Talcool ,  des 
acides  ;  un  excès  d'acide  acétique  le  redissout. 

Il  est  tellement  difficile  d'en  obtenir  de  faibles  quantités  pures 
de  tout  mélange  avec  d'autres  tissus,  que  sa  composition  chi- 
mique ne  peut  guère  être  déterminée  ;  c'est  encore  un  problème. 
On  peut  néanmoins  affirmer  que  la  plus  grande  analogie  décom- 
position chimique  rapproche  ce  liquide  ou  blastème  de  l'albu- 
mine. Relativement  à  la  présence  des  sels  qu'on  y  trouve  :  sur  des 
petites  quantités  de  blastème  traitées  par  Tacide  sulfurique  et 
abandonnées  à  l'air,  à  l'abri  de  la  poussière  pendant  trois  ou 
quatre  jours,  nous  avons  constaté  la  présence  de  cristaux  carac- 
téristiques de  sulfate  de  chaux  et  de  sulfate  de  magnésie,  ce  qui 
prouverait  Texistence  de  phosphates  ou  de  carbonates  de  chaux 
et  de  magnésie,  ou  peut-être  de  ces  quatre  sels  simultanément. 
Le  môme  blastème  traité  par  l'acide  azotique  et  par  d'autres 
réactifs  nous  a  donné  quelques  petits  cristaux  dont  nous  n'avons 
pu  déterminer  la  nature.  Nous  abandonnons  cette  question  d'ana- 
lyse chimique  qualitative  et  quantitative  à  des  observateurs  plus 
compétents  que  nous  sous  ce  point  de  vue. 

Quant  à  la  coloration  du  blastème,  nous  pouvons  dire  que  dans 
l'embryon  humain  ou  dans  ceux  des  mammifères,  elle  est  entiè- 
rement nulle.  Mais  celui  qui,  déposé  au  milieu  des  organes  et  des 
tissus  est  destiné  à  un  travail  de  cicatrisation,  présente  une  teinte 
j<iunàtre  ou  rougeàlrc  plus  ou  moins  intense,  due  à  la  présence 
do  rhématosine,  ou  simplement  à  la  difTusion  dans  lo  liquide  in- 
terposé d'une  certaine  quantité  de  globules  sanguins.  Celte  colo- 
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ration  se  remarque  dans  les  solutions  de  continuité  de  la  peau, 
des  muqueuses  :  dans  les  surfaces  mises  à  nu  par  suite  de  Tarra- 
chement  des  tendons,  des  ligaments,  des  muscles. 

IH. 

DEUXIÈME  PHASE.  —   APPARITION   OU   FORMATION   DES   NOYAUX 

EMBRYO-PLASTiQUES. 

On  seat  qu'il  est  impossible  d'exiger  du  micrographe  l'indica- 
tion précise  du  moment  où  la  deuxième  phase  succède  à  la  pre- 
mière. Le  passage  de  Tune  à  l'autre  est  caractérisé  par  Tappari- 
tion,  au  milieu  du  blastème  liquide,  d'éléments  à  configuration 
distincte. —  C'est  à  l'espèce  de  noyaux  libres  qu'on  doit  les  ratta- 
cher.—Chacun  d'eux  se  manifeste  d'abord  par  la  présence  d'une 
granulation  moléculaire.  C^est  à  l'origine,  un  nucléole  brillant 
(pi.  I,  6g.  1,  a)  mesurant  en  général  un  millième  de  millimètre 
de  diamètre,  et  qui  continuant  à  s'accroître  régulièrement,  forme 
plus  tard  un  noyau  embryo-plastique  caractéristique  de  cette 
deuxième  époque  d'évolution  (pi.  XV,  fig.  1,  b). 

Le  blastème  ne  change  pas  considérablement  d'aspect  après 
Tapparition  des  éléments  que  nous  venons  de  signaler;  il  devient 
plus  épais,  mais  conserve  de  la  transparence,  et  très-souvent  il 
est  difficile  par  cela  même  d'y  constater  la  présence  des  éléments 
anatoraiques,  lorsqu'ils  sont  déjà  formés,  si  on  se  sert  pour  les 
préparations  microscopiques  d^eau  distillée  ou  de  glycérine,  ou 
d'un  mélange  de  ces  deux  liquides.  Souvent  il  est  nécessaire 
d'appliquer  une  goutte  d'eau  acétisée,  —  une  partie  d'acide  et 
trois  parties  d'eau. — Les  noyaux  deviennent  alors  très-visibles. 
D'autres  fois,  l'application  de  la  teinture  de  carmin  les  met  par^» 
failement  en  évidence. —  Il  y  a  des  cas  où  les  noyaux  embryo- 
plastiques  sont  visibles  sans  aucun  artifice  de  préparation.  C'est 
lorsque  ces  éléments  sont  très-abondants  au  milieu  du  blastème: 
Tembryon  de  quatre  semaines  de  l'homme  et  des  mammifères  en 
est  totalement  composé,  et  on  peut  voir  alors  et  étudier  le  noyau 
initial  avec  une  grande  facilité.  Il  en  est  de  même  parmi  certaines 
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productions  pathologiques,  surtout  au  sein  des  tumeurs  dérivant 
du  périoste  et  des  ligaments,  comme  nous  le  verrons  en  nous  oc- 
cupant du  développement  pathologique  de  ces  tissus. 

Avant  quelesnoyanx  embryo-plastiques  soient  arrivés  au  degré 
de  développement  que  nous  considérons  comme  le  dernier  de  celle 
deuxième  phase,  c'est-à-dire  avant  d'avoir  atteint  neuf  millièmes 
de  millimètre  de  diamètre  (pi.  XV,  fig.  1,  bb)^  on  voit  plusieurs 
d'entre  eux,  sous  l'influence  d'un  arrêt  de  développement,  pré- 
senter une  dimension  uniforme  qui  varie  de  trois  à  six  millièmes 
de  millimètre  de  diamètre.  Leur  forme  est  généralement  sphéri- 
que;  quelquefois  ils  offrent  un  aspect  légèrement  granuleux,  par- 
ticulièrement dans  certains  cis  pathologiques.  Il  arrive  alors  que 
les  éléments  qui  appartiennent  à  cette  variété,  étant  produits 
d'emblée  en  abondance,  restent  plus  longtemps  stationnaires  et 
constituent  môme  des  états  pathologiques  dont  il  sera  question 
plus  loin.  — Cette  variété  (pi.  XVI,  fig.  8,  h)  a  été  appelée cylo- 
blastion  par  M.  le  professeur  Robin,  et  sous  celte  dénomination 
décrite  comme  un  élément  anatomique  particulier  dans  les  édi- 
tions successives  du  Dictionnaire  de  Nysten^  par  HM.  Liltré  et 
Robin.  Nous  avons  eu  maintes  fois  l'occasion  d'en  constater  la 
présence  et  Tidentité  dans  l'embryon  et  le  fœtus  humain,  dans 
ceux  des  mammifères,  dans  les  endroits  où  le  tissu  fibrillaire  ou 
conjonctif  est  en  voie  de  développement^  soit  normal,  soit  patbo- 
logique* 

IV. 

TROISIÈME  PHASE.  —  ALLONGEMENT  DES  NOTAUX   EMBRYO-PLASTIQUES. 

Les  noyaux  que  nous  venons  de  décrire  représentés  dans  la 
planche  XV,  figure  1,  subissent  un  changement  notable  de  forme 
et  de  volume.  Ils  s'allongent  tellement  que  leur  diamètre  longi- 
tudinal devient,  au  moins  une  fois,  plus  grand  que  précédemment, 
ils  varient  entre  douze  et  vingt  millièmes  de  millimètre,  et  le  dia- 
mètre transversal  de  cinq  à  sept  millièmes  de  millimètre.  Au 
dedans  de  ces  noyaux  allongés  on  dislingue  communément  trois 
petits  nucléoles,  quelquefois  seulement  deux,  plus  rarement  un 
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seul  (pL  XV,  fig.  2,  cd).  La  démonstration  d'une  enveloppe  dis- 
tincte est  tout  aussi  impossible  à  établir  pendant  cette  phase  que 
pendant  celles  qui  précèdent.  Les  noyaux  présentent  Taspect  de 
petites  «masses  parenchymateusea,  ^riiâlres,  spongieuses,  amor- 
phes ou  finement  granuleuses.  Ce  n'est  pas  seulement  dans 
FéloDgation  des  noyaux  embryo-plastiques  que  consiste  cette 
phase  de  leur  développement  ;  nous  devons  y  rattacher  encore 
d*autres  particularités^afin  de  ne  pas  compliquer  cette  description 
enmultipliantle  nombre  des  périodes  distinctes  d'évolution.  Ainsi, 
en  s'allongeant,  les  noyaux  embryo-plastiques  s'agglomèrent,  sur- 
tout dans  les  productions  pathologiques,  et  forment  en  s' unissant 
des  masses  plus  ou  moins  considérables  (pi.  XV,  fig.  2,  c),  ou  bien 
coname  on  le  voit  d'ordinaire,  ils  se  disposent  en  séries  rectilignes 
au  milieu  d'une  substance  finement  granuleuse  (pKXV,  fig.  2,  d). 
Dans  tous  les  cas,  ce  qui  importe  c'est  que  l'observateur  dis- 
tingue chaque  phase  de  l'évolution  d'après  la  forme  des  éléments 
aoatomiques,  et  celle-ci  est  une  des  plus  faciles  à  reconnaître. 

V. 

QUATRliME  PHASE.—  MULTIPLICATION  DES  NOYAUX  EMBRYO-PLASTIQUES* 

A  propos  des  éléments  anatomiques  qui  font  l'objet  de  notre 
présente  étude,  nous  avons  à  considérer,  de  même  que  dans  la 
plupart  des  autres  tissus  de  l'économie  animale,  non-seulement 
la  naissance,  mais  encore  la  multiplication.  Elle  s'accomplit  sou- 
vent avec  une  prodigieuse  activité.  Nous  y  distinguons  les  trois 
modes  suivants  :  premièrement,  par  interposition  ou  aecrémen- 
tition;  ^tMJixkïSi&aiQni,  par  scission;  troisièmement,  par  surcu^ 
htion  ou  bourgeonnement. 

Dans  le  premier  cas,  on  voit  les  noyaux  se  produire  au  milieu 
d'autres  éléments  préexistants  ;  ils  apparaissent,  il  est  vrai,  à  l'état 
embryonnaire  ;  mais  ils  se  montrent  indépendants  de  ceux  qui 
les  avaient  précédés,  et  se  développent  successivement  comme 
eux  (pi.  XV,  fig.  5,  e,  e). 

Oaus  le  deuxième  cas,  ils  résultent  des  fractionnements  simples 


A80         E.    G.    ORDONEZ.    —   ÉTUDE  SUR   LE   DÉVELOPPEMENT 

OU  multiples  par  lesquels  les  noyaux  primitifs  en  engendrent  en 
quelque  sorte  de  môme  espèce  qu'eux  (pi.  XV,  fig.  3,  A,  h'). 

Troisièmement,  enfin,  ils  dérivent,  comme  dans  le  cas  précé- 
dent, de  noyaux  antérieurement  formés,  mais  ils  commencent  à 
s'en  distinguer  à  l'état  de  bourgeons  qu'on  voit  poindre  &  la  sur- 
face de  ceux  qui  leur  donnent  naissance  (pi.  XV,  fig.  3,  /). 

La  multiplicité  des  aspecb  correspondant  à  cette  quatrième 
phase,  nous  a  causé  un  certain  embarras  lorsquUl  s'est  agi  d'en 
marquer  les  limites.  Cependant,  nous  pouvons  affirmer  que  la 
forme  qui  la  caractérise  est  intermédiaire  entre  celles  de  la 
deuxième  et  de  la  troisième.  En  effet,  dans  toutes  nos  prépara- 
lions  microscopiques  ayant  pour  but  l'étude  de  la  période  de 
multiplication,  nous  avons  remarqué  un  grand  nombre  de  noyaux 
en  voie  de  multiplication,  ayant  dépassé  les  dimensions  ordinaires 
de  ceux  que  nous  avons  classés  dans  la  deuxième  période  (pi.  XV, 
fig.  1)  et  qui  offraient  même  un  diamètre  comparable  à  celui 
qui  caractérise  la  troisième  phase  de  développement  (pi.  XV, 

fig-  2,  g). 

Mais,  en  même  temps,  nous  avons  toujours  observé,  dans  ces  mê- 
mes préparations,  d'autres  noyaux  ovalaires,  identiques  avec  ceux 
de  la  deuxième  phase,  quant  à  la  forme  et  quant  au  volume  (pi.  XV, 
fig.  3,  /,  /)  -,  de  sorte  que  la  classification  exacte  de  cette  variété 
était  pour  nous  une  cause  d'embarras.  Mais  on  voit  que  les  cir- 
constances mêmes  au  milieu  desquelles  s'est  élevée  cette  difficulté 
nous  conduisent  à  ranger  cette  variété  morphologique  entre  la 
deuxième  et  la  troisième  phase,  puisque  les  éléments  qu'elle  pré- 
sente se  rapprochent  également  de  chacune  d'elles. 

Dans  le  mode  de  multiplication  par  accrémentition  ou  inter- 
position, on  constate  d'abord,  parmi  des  noyaux  entièrement 
développés,  un  certain  nombre  de  nucléoles  brillants,  arrondis, 
mesurant  un  millième  de  millimètre  de  diamètre.  Ces  éléments 
se  développent  progressivement,  de  telle  sorte  que,  sur  la  même 
préparation,  il  est  possible  de  suivre  leur  agrandissement  depuis 
l'état  initial  de  nucléole  (pi.  XV,  fig.  1,  a),  jusqu'à  celui  de  noyaux 
embryo-plastiques  mesurant  de  8  à  0  millièmes  de  millimètre 
(pi.  XV,  fig.  1,  b).  Tous  les  états  intermédiaires  s'y  trouveol 
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représentés  par  des  individus  qui  révèlent  leur  identité  avec  les 
précédents  sous  Tinfluence  des  mêmes  réactifs. 

Dans  la  multiplication  par  scission  (pi.  XV,  fig.  3,  A,  h')^  les 
noyaux  se  partagent  en  parties  taïUôt  égales,  tantôt  inégales,  et 
dont  le  nombre  varie  de  deux  à  quatre.  Un  fait  important  à  noter 
relativement  à  la  genèse  de  ces  éléments  anatomiques,  c'est  qu'ils 
dérivent  toujours  d'un  élément  primitif,  le  nucléole,  soit  qu'ils 
naissent  spontanément  d'autres  éléments  déjà  formés,  soit  qu'ils 
en  dérivent  par  segmentation  ou  par  bourgeonnement.  En  effet, 
dans  ces  deux  derniers  cas,  on  voit  toujours  un  nucléole  poindre 
à  l'endroit  où  naîtra  le  nouvel  élément  anatomique  ;  on  reconnaît 
que  c'est  en  ce  nucléole  que  s^ accomplit  le  mouvement  d^évolution 
du  nouvel  individu  (pi.  XV,  fig.  3,  g'). 

C'est  surtout  quand  il  s'agit  du  bourgeonnement  que  cette 
particularité  devient  évidente;  seulement,  tandis  que. dans  le  cas 
précédent,  la  scission  était  endogène ,  ici  elle  est  exogène.  A  la 
périphérie  du  noyau  embryo-plastique  primitivement  formé,  appa- 
raissent un  ou  plusieurs  petits  nucléoles  brillants  qui  vont  prési- 
der à  la  formation  d'autant  de  bourgeons  (pi.  XV,  fig.  3,  g'). 
Ceux-ci  se  dilatent  de  plus  en  plus,  à  mesure  que  leur  pédicule  se 
rétrécit  davantage;  de  telle  sorte  qu'avant  d'avoir  atteint  leur 
volume  normal,  ils  se  séparent  du  noyau  primitif  qui  leur  a 
donné  naissance. 

VI. 

CINQUIÈME  PHASE.  —  FORtf  ATlOn  DES  CORPS  PUSIFORMES  FIBRO- 

PLASTIQUES. 

Les  noyaux  que  nous  avons  vus  déjà  allongés  dans  la  phase 
précédente,  manifestent  dans  celle-ci  un  prolongement  fusiforme 
à  chacune  de  leurs  extrémités  ;  c^est  cette  modification  remar- 
quable qui  leur  a  fait  donner  le  nom  de  corps  fmi formes  fibro- 
plastiques. 

Chez  le  fœtus,  les  noyaux  allongés  qui  caractérisent  la  troi- 
sième phase  sont  disposés  en  séries  linéaires  au  milieu  d'une 
gangue  finement  granuleuse.  A  mesure  qu'ils  se  développent,  les 
noyaux  s'écartent-,  et  le  prolongement  fusiforme  qui  se  dessinait 
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d'abord  sous  Taspeot  d'une  petite  masse  demi-transparenie,  s*ae« 
croit  successivement  jusqu'à  constituer  les  éléments  représentés 
(pi.  XV,fig.4). 

Ici,  la  partie  moyenne  des  corps  fusiformes  présente,  à  iras- 
peu  de  chose  près,  les  mêmes  dimensions  que  dans  la  phase  pré- 
cédente, mais  il  est  facile  de  constater  un  raccourcissement 
progressif  du  centre,  à  mesure  que  s^accomplit  Fextension  des 
prolongements  terminaux.  Le  premier  phénomène  qu'on  observe 
c'est  la  disparition  du  nucléole  ou  des  nucléoles  que  nous  avons 
signalés,  comme  éléments  constituants,  au  sein  des  noyaux 
embryo*plastiques  pendant  leur  évolution  progressive.  La  sub- 
stance de  ces  noyaux  devient  granuleuse,  leurs  contours  diffus, 
et  ce  double  changement  d'aspect  permet  de  constater  trèa-faci* 
lement  leur  atrophie  progressive.  C'est  alors  qu'on  voit  netlemenl 
les  prolongements  fusiformes  se  continuer  les  uns  les  autres  en 
chapelets,  tantôt  indépendants  et  parallèles,  d'autres  fois  conver- 
gents et  môme  anastomosés  en  apparence  sous  forme  de  réseaux 
allongés  (pK  XVI,  fig.  6). 

A  mesure  que  l'atrophie  du  noyau  progresse,  ces  pit)longe' 
ments  fusiformes  se  dessinent  de  plus  en  plus  nettement  ;  ce  sont 
des  traotus  amorphes  ou  granuleux,  qui  souvent  s^atténuent  en 
véritables  fibrilles.  Toujours  est-il  que  ces  émanations  fusiformes 
des  noyaux  embryo-plastiques  finissent  .par  se  constituer  un 
faisceau  de  fibres,  vrai  tissu  fibrillaire  ou  fibreux,  et  qu'à  ce 
moment  les  dernières  traces  des  noyaux  ont  disparu. 

Cette  coïncidence  entre  la  disparition  des  noyaux  et  la  consti- 
tution du  tissu  fibrillaire  est  d'une  grande  importance  dans  l'his- 
toire de  la  genèse  des  éléments  analomiques,  car  elle  décèle  dans 
les  nucléoles  et  dans  les  noyaux  des  fonctions  physiques  et  chi- 
miques^ et  en  même  temps  le  rôle  qu'elles  jouent  dans  le  déve- 
loppement  des  tissus.  Nous  avous  vu  que  les  premières  manifes* 
tations  des  éléments  embryonnaires  des  tissus  qui  font  l'objet  de 
notre  étude  consistent  dans  la  présence  d'une  granulation  molécu- 
laire, généralement  arrondie  et  brillante,  ou  nucléole;  que  ce 
dernier  s'accroît  assez  rapidement,  et  que,  dès  qu'il  a  atteint  un 
certain  volume,    on  voit  apparaître   un   ou  deux  nouveaux 
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nucléoles  qui  serviront  de  centre  d'accroissement  jusqu'au  déve* 
loppement  complet  du  noyau. 

Ces  deux  éléments  —  nucléole  et  noyau  —  sont  le  siège  de 
phénomènes  d'endosmose  si  facile  a  constater,  que  cette  propriété 
qu'ils  manifestent  au  plus  haut  degré,  permet  d'établir  avec  toute 
certitude  qu'ils  servent  de  centre  d'attraction  et  d'évolutioa  à  un 
grand  nombre  d'éléments  constitutifs  des  tissus  organisés.  Les 
preuves  de  l'activité  endosmotique  et  exosmotique  sont  fournies 
non-seulement  par  l'étude  attentive  de  l'apparition  et  de  révolu- 
lion  de  ces  éléments,  mais  aussi  par  l'application  de  certains  réao« 
tifs  qui  rendent  visible  la  transmission  des  liquides  i  travers  leur 
substance. 

En  eflet^  qu'on  vienne  à  déposer  sur  les  préparations  micros* 
copiques  quelque  liqueur  colorée  de  nature  à  subir  et  à  favoriser 
par  des  mouvements  d^endosmose  et  d' exosmose  des  échanges 
entre  eux  et  les  liquides  qui  imprègnent  les  éléments  anatomiques 
de  nos  tissus,  aussitôt  —  lorsque  ceux-ci  ne  peuvent  être  altérés 
ni  dans  leur  texture  ni  dans  leur  forme  par  les  liquides  employés 
—  aussitôt,  disons-nous,  le  nucléole  se  colore  et  prend  souvent 
une  teinte  excessivement  foncée.  C'est  lui  qui  s'imprègne  et  le 
plus  rapidement  et  le  plus  fortement  de  la  matière  colorante. 
On  voit  ensuite  le  noyau  absorber  une  asse^  grande  proportion 
de  liquide  coloré  :  cet  état  de  coloration  permet  d'observer  un 
certain  nombre  de  détails  de  structure  qui  échappent  ordinaire- 
ment quand  on  néglige  Tusage  de  ces  sortes  de  réactifs  ;  enfin^ 
on  voit  le  corps  de  la  cellule  absorber  une  quantité  de  principe 
colorant  beaucoup  moins  considérable  que  les  parties  précé^ 
demment  indiquées. 

Nous  croyons  inutile  de  nous  engager  ici  dans  une  démonstra- 
tion en  règle  pour  amener  nos  lecteurs  à  interpréter  comme  nous 
ce  phénomène.  11  nous  semble  évident  que  les  parties  des  éléments 
anatomiques  dont  la  coloration  est  la  plus  rapide  et  la  plus  intense 
sont  cdles  où  nous  devons  supposer  le  pouvoir  endosmotique  le 
plus  énergique.  Or,  dans  l'état  actuel  de  la  science  ce  n'est 
pas,  selon  nous,  exagérer  l'importance  de  cette  faculté  endos- 
motique des  éléments  anatomiques  de  hos  tissus,  que  de  la  consi* 
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dérer  comme  la  clef  au  moyen  de  laquelle  nous  nous  rendrons 
maîtres  de  l'explication  réelle  de  leur  mode  de  nutrition. 

Nous  croyons  donc  que  cette  cinquième  phase  d'évolution 
se  résume  dans  la  présence  de  Télément  anatomique  désigné  sous 
le  nom  de  corps  fusiforme  fibro-plastique  ^  dénomination  qui  en 
rappelle  le  caractère  essentiel,  c'est-à-dire  deux  prolongements 
Jilifopmes  et  une  partie  centrale  renflée  qui  constitue  le  noyau. 
Les  dimensions  ultimes  restent  encore  pour  nous  indéterminées  : 
ce  qui  en  rend  la  mesure  incertaine,  c'est  qu'on  doit  tenir  compte 
des  nombreuses  variations  relatives  à  la  place  de  cet  élément,  à 
l'individu  chez  lequel  on  Tobserve,  et  à  des  circonstances  diffé- 
rentes qui  ne  pourraient  être  précisées  elles-mêmes  sans  de  nou- 
velles études. 

Le  caractère  de  ces  corps  fusiformes  6bro-plastiques  ne  résulte 
pas  seulement  de  leur  forme  spéciale  ;  il  faut  y  ajouter  cette  par- 
ticularité remarquable  qu'un  mouvement  rétrograde  ou  d'atrophie 
devient  sensible  dans  le  noyau  central,  aussitôt  que  les  deux 
prolongements  fusiformes  ont  commencé  à  se  dessiner,  et  que 
ceux-ci  progressent  à  mesure  que  le  centre  s'atténue. 

C'est  à  dessein  que  nous  insistons  sur  la  fixation  précise  des 
limites  qui  comprennent  cette  cinquième  période,  c'esl-à-dire 
d'une  part  Télongation  initiale  des  extrémités ,  et  d'autre  part 
la  présence  encore  sensible  des  dernières  parties  du  noyau. 

Notre  but  est  de  jeter  ainsi  plus  de  lumière  sur  les  détaik  que 
nous  réservons  pour  la  partie  de  ce  travail  où  il  s^agira  d'histologie 
pathologique.  On  rencontre ,  en  effet,  des  productions  morbides 
composées  presque  en  totalité  des  éléments  que  nous  venons  de 
décrire  dans  cette  cinquième  phase.  Passons  maintenant  a  la 
sixième. 

VU. 

SIXIÈME  PHASE.  —  ATftOPHIE  DU  NOYAU  ET  DÉVELOPPEMENT  DES 
APPENDICES  FUSIFORMES.  FAISCEAUX  DE  FIBRILLES  DE  TISSU  GON- 
JONCTIF  ET  FIBREUX. 

Nous  constatons  au  début  de  cette  sixième  phase,  qu'à  partir  du 
moment  où  les  prolongements  des  corps  fusiformes  fibro-plas- 
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tiques  se  relient  les  uns  aux  autres  »  le  noyau  central  a  notable- 
ment diminué  de  volume,  si  on  le  compare  à  l'étendue  qu'il  oc- 
cupait au  commencement  de  la  cinquième  période.  Il  continue  à 
se  rétrécir  peu  a  peu  en  tous  sens ,  et  son  atrophie  complète , 
c'est-à-dire  sa  disparition  définitive,  peut  s'effectuer  de  deux  ma- 
nières :  par  liquéfaction  ou  par  régression  graisseuse.  Nous  avons 
observé  plusieurs  fois  ces  deux  modes  de  disparition ,  mais  nous 
n*avons  pu  saisir  d'après  quelle  loi,  Tune  plutôt  que  Tautre,  préside 
à  Tatrophie  complète. 

Dans  le  premier  cas,  nous  avons  vu  le  noyau  se  rétrécir  petit 
à  petit  sans  se  colorer  et  sans  présenter  aucune  apparence  granu- 
leuse. Dans  le  deuxième  cas,  on  voit  le  noyau  se  pénétrer  succès* 
sivement  de  petites  granulations  moléculaires  qui  persistent  jus- 
qu'au dernier  degré  de  l'atrophie,  et  parfois  ces  mêmes  granulations 
acquièrent  le  volume  de  véritables  nucléoles  et  en  revêtent  Tas* 
pect  brillant  (pi.  Il,  fig.  5). 

Pendant  que  le  noyau  central  subit  ces  transformations,  .on 
voit  les  prolongements  augmenter  de  volume,  se  dessiner  plus 
franchement  et  même  s'allonger  en  fibrilles  qui  semblent  anasto- 
mosées. Je  dis  qui  semblent  anastomosées,  parce  que  cette  dis- 
position anatomique  n*est,  en  effet,  qu'une  simple  apparence  qui 
s'explique  par  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  isoler  ces  éléments  qui, 
dans  ces  minutieuses  dissections  microscopiques,  ne  se  montrent 
pas  encore  complètement  agrégés  en  faisceaux.  On  peut  recon- 
naître (pi.  XVI,  fig.  5)  que  la  phase  d'atrophie  du  noyau  peut 
être  suivie  successivement  jusqu'à  l'époque  oh  il  disparaît  totale 
ment  pour  faire  place  aux  faisceaux  définitifs  de  tissu  fibrillaire  — 
conjonctif-^  et  de  tissu  fibreux  représentés  pi.  XVI,  fig.  6,  ce  qui 
pourrait  à  la  rigueur  constituer  une  septième  phase. 

Avant  d'exposer  les  caractères  des  tissus  en  question  à  Télat  de 
parfait  développement,  disons  un  mot  sur  l'application  des 
réactifs. 

Nous  en  avons  employé  plusieurs  dans  cette  étude  ;  nous  ne 
parlerons  que  de  ceux  qui  nous  ont  rendu  des  services  réels  et 
qui  peuvent  èlre  utilisés  par  tous  les  observateurs  avec  la  cer- 
titude de  ne  pas  provoquer  de  résultats  contradictoires. 
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Alcool.  —  Il  permet  de  constater  la  proportion  de  matière 
amorphe  interposée  entre  les  éléments  anatomiques  figurés.  L'as- 
pect gélatineux  de  la  masse ,  observé  pendant  la  première  phase 
d'évolution  est  dû,  en  èflet,  à  Tinterposition  d^une  grande  quantité 
de  lymphe  plastique  ou  plasma,  qui,  de  même  que  l'albumine,  se 
coagulant  sous  ^influence  de  l'alcool,  se  distingue  immédiatement 
des  éléments  à  formes  déterminées,  et  permet  au  micrographe 
d^en  apprécier  avec  exactitude  la  quantité  relative.  11  est  facile 
de  reconnaître  ainsi,  que  la  matière  amorphe  ou  plasma  diminue 
progressivement,  à  mesure  que  les  tissus  que  nous  décrivons, 
s'approchent  du  dernier  terme  de  leur  développement. 

Acide  sulfurique  faible. — Ce  réactif  offre  les  mômes  avantages 
que  le  précédent;  il  doit  en  conséquence  être  employé  pour  cod- 
trdier  les  effets  produits  par  l'alcool.  Il  a  même  sur  ce  dernier  an 
avantage ,  c'est,  qu'en  même  temps  qu'il  détermine  la  coagula- 
tion de  la  matière  amorphe  ou  plasma,  il  isole  mieux  les  noyaux, 
parce  qUe,  leurs  contours  légèrement  ratatinés,  apparaissent  plus 
nettement.  Nous  l'employons  dans  la  proportion  d'une  gontte 
d'acide  pour  huit  gouttes  d^eau  distillée. 

Acide  acétique.  —  II  a  des  propriétés  spéciales  qui  le  ren* 
dent  très-utile.  Pur,  ou  étendu  de  deux  ou  trois  parties  d'eau 
distillée,  il  produit  d'abord  une  légère  coagulation  du  plasma, 
mais  le  coagulum  ne  tarde  pas  &  se  redissoudre  dans  un  excès 
d'acide,  ce  qui  n'arrive  avec  aucun  des  deux  réactifs  précédents. 
Les  noyaux  les  plus  pâles  et  les  moins  apparents  deviennent  très- 
distincts  (^ar  l'application  de  Tacide  acétique  additionné  d'eau, 
selon  les  proportions  précédemment  indiquées. 

Les  corps  fusiformes  fibro*plastiques  de  la  cinquième  phase 
d'évolution  subissent  d'une  autre  manière  l'influence  de  ce  réactif: 
tandis  que  le  noyau  central  devient  plus  net,  les  prolongements 
fusiformes  disparaissent  entièrement  au  contact  de  ce  liquide.  Il 
en  est  de  même,  lorsqu'on  appli(jue  l'acide  acétique  sur  les  fais- 
ceaux du  tissu  fibrillaire  ou  conjonctif  et  fibreux  à  leur  état 
d'évolution  parfaite.  Cependant,  si,  après  l'action  de  l'acide,  on 
lave  la  préparation  microscopique  à  Veau  distillée,  les  faisceaux 
de  fibrilles  reprennent  en  partie  leur  caractère  primitif;  mais  il 
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faut  pour  cela  que  le  réactif  ne  soit  pas  trop  concentré,  ni  que  la 
préparation  en  ait  subi  le  contact  trop  longtemps,  Autrement 
toute  trace  des  faisceaux  fibrillaires  disparatt  sans  retour. 

Teinture  alcoolique  d'aniline.  —  Dans  ce  liquide,  aux  pro- 
priétés que  nous  avons  reconnues  à  l'alcool,  s'ajoute  oelle  de 
colorer  les  éléments  figurés  contenus  dans  la  préparation  et  de 
rendre  ainsi  très-facile  Tétude  de  certains  détails  de  structure. 
Cette  teinture  est  particulièrement  utile  dans  Tobservation  du 
tissu  conjonctif  dit  amorphe;  nous  aurons  l'occasion  d'y  revenir 
en  traitant  du  tissu  flbrillaire  et  du  tissu  fibreux. 

Teinture  ammoniacale  de  carmin.  —  Avant  d'employer  ce 
liquide,  il  importe  de  l'abandonner  quelque  temps  au  contact  de 
l'air,  afin  de  faire  évaporer  l'excès  d'ammoniaque  qui  altérerait 
les  éléments  analomiques  récemment  formés.  Ce  réactif  rend 
perceptibles  les  parties  qui,  imparfaitement  développées,  ne  peu- 
vent être  suivies  dans  tous  les  détails  de  leur  structure,  attendu 
que  leur  observation  fatigue  le  micrographe  a  cause  de  leur  ex- 
cessive ténuité.  La  plupart  du  temps,  nous  nous  sommes  servi, 
pour  ces  sortes  d'études,  d'un  mélange  très-avantageux ,  dont 
voici  la  composition  : 

Eau  distillée 80  grammes. 

Glycérine  pure 10        — 

Teinture  de  carmin 15        -— 

Nous  avons  suivi  successivement  les  diflërentes  phases  par 
lesquelles  passent  les  éléments  destinés  à  la  formation  des  tissus 
Bbrillaîre  — conjonctif —  et  fibreux  avant  qu'ils  soient  arrivés  à 
leur  état  de  développement  définitif  et  complet. 

Etudions  maintenant  les  caractères  histologiques  de  ces  tissus 
et  les  différences  qu'ils  peuvent  présenter  dans  les  diverses  ré- 
;çions  du  corps  une  fois  qu'ils  sont  arrivés  à  leur  état  de  perfec- 
lionnement.  Cette  étude  finale  comprendra  en  quelque  sorte  une 
septième  et  dernière  phase. 

Mais,  avant  d'entrer  en  matière,  qu'il  nous  soit  permis  défaire 
quelques  réflexions  destinées  à  rendre  plus  claire  l'exposition  des 
faits  et  à  écarter  les  doutes  qui  peuvent  se  présenter  en  suivant 
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atlentivement  le  mode  d'évolution  que  nous  venons  de  décrire. 

Et  d'abord,  les  tissus  fibrillaire  et  ûbreux  sont-ils  en  réalité 
deux  tissus  bien  différents  Tun  de  Fautre? 

11  est  évident  qu'au  point  de  vue  de  Tanatomie  descriptive  et 
des  usages  auxquels  ces  lissus  sont  destinés,  on  ne  saurait  pas  les 
confondre.  A  l'œil  nu,  ces  deux  tissus  paraissent  complètement 
différents  l'un  de  Pautre;  aussi  tous  les  auteurs  qui  se  sont 
occupés  de  l'anatomie  descriptive,  et  tout  spécialement  ceux  qui 
se  sont  occupés  de  l'anatomie  générale  —  parmi  lesquels  nous 
citerons  surtout  Bichat  et  Béclard —  ont  donné  des  descriptions 
très-détaillées  et  très-complètes  de  ces  deux  tissus. 

Relativement  aux  usages,  nous  voyons  le  tissu  fibrillaire  — con- 
jonctif —  relier  ensemble  des  organes  ou  des  parties  d'un  même 
organe,  les  séparer  quelquefois,  en  circonscrire  et  en  protéger 
d'autres,  combler  des  espaces,  faciliter  l'extension  de  certains 
mouvements  des  viscères,  etc. 

Quant  au  tissu  fibreux,  il  est  destiné  :  dans  les  ligaments,  a 
relier  ensemble  les  parties  les  plus  dures  du  corps  ;  dans  les  ten- 
dons, à  servir  de  moyen  d'union  entre  les  muscles  et  les  os;  dans 
les  aponévroses,  il  sert  en  même  temps  de  moyen  de  protection 
et  de  contention  pendant  la  contraction  musculaire;  dans  les 
membranes  fibreuses,  à  soutenir  et  à  protéger  des  organes  d'une 
grande  importance  et  en  même  temps  d'une  structure  très-déli- 
cate, comme  le  cerveau,  la  moelle  épinière,  la  rétine;  et  enfin, 
dans  les  gaines  tendineuses,  à  soutenir  les  tendons  et  à  favoriser 
leurs  mouvements  lorsqu'ils  passent  sur  les  os. 

Mais  si  à  la  simple  vue  ces  deux  tissus  offrent  des  différences 
très-appréciables,  on  ne  peut  en  dire  autant  au  point  de  vue  his- 
tologique.  En  effet,  nous  voyons  que  l'élément  constituant  de 
chacun  des  deux  tissus  en  question  est  la  fibrille  très-ténue,  très- 
délicate,  disposée  en  faisceaux,  prenant  naissance  identiquement 
dans  l'un  et  dans  l'autre  suivant  les  mêmes  phases,  telles  que  nous 
les  avons  signalées  dans  ce  travail  ;  se  laissant  attaquer  par  les 
mômes  réactifs  ;  enfin,  présentant  partout  la  plus  complèteidentité. 

Quelle  peut  donc  être  la  cause  des  différences  que  ces  deux 
tissus  présentent  à  l'œil  nu? 
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A  notre  avis,  il  n'y  en  a  pas  d'autre  que  l'interposition  de 
matières  amorphes,  dont  la  consistance,  et  sans  doute  aussi  la 
composition  chimique,  varient  d'un  endroit  à  un  autre.  C'est  cette 
interposition  qui  détermine  la  cohésion  plus  ou  moins  grande 
de  l'élément  fibrille  et  qui  donne  au  tissu  fibreux  tantôt  l'aspect 
opaque,  tantôt  l'aspect  translucide  ou  tout  à  fait  transparent. C'est 
ainsi,  par  exemple,  que  la  cornée,  organe  éminemment  fibreux 
—  puisque  c'est  la  continuation  de  la  sclérotique,  —  présente 
une  transparence  absolue  à  l'état  normal,  et  entre  ses  éléments 
constituants  un  degré  de  cohésion  réellement  prodigieux.  Elle 
devient  cependant  opaque  par  la  macération  dans  l'eau,  et  assez 
promptement  même,  surtout  si  l'on  a  pris  la  précaution  d'en 
détacher  préalablement  la  membrane  hyaline  de  Descemet  qui 
double  la  partie  postérieure  ou  intra-oculaire. 

La  composition  chimique  de  ces  matières  a  échappé  en  partie 
à  notre  observation,  d'abord  parce  que  les  analyses  microscopi- 
ques présentent  parfois  des  difficultés  très -considérables,  et 
ensuite  —  et  c'est  la  raison  principale  —  à  cause  de  notre  insuf« 
fisance  en  pareille  matière.  Nous  pouvons,  cependant,  avancer 
que  Tanalyse  qualitative  nous  a  fait  constater  la  présence  d'eau, 
d'albumine,  de  fibrine,  de  chlorures,  de  carbonates  et  de  phos- 
phates de  chaux  et  de  magnésie. 

Ce  que  nous  avons  toujours  été  à  môme  de  constater,  c'est  le 
fait  réel  de  l'interposition  de  matières  amorphes  entre  les  fibrilles 
constituantes  des  tissus  fibrillaire  et  fibreux,  ainsi  que  certaines 
diCTérences  de  composition  chimique  dépendant  de  la  présence 
de  cristaux,  sur  la  nature  desquels  nous  n'avons  guère  pu  nous 
prononcer,  si  ce  n'est  lorsqu'il  s'agit  de  ceux  qui  viennent  d'être 
cités,  attendu  qu'il  est  facile  de  les  déterminer  sous  l'influence 
de  certains  réactifs,  surtout  de  l'acide  sulfurique. 

Comme  nous  Pavons  déjà  dit  ailleurs,  l'interposition  des  ma- 
tières amorphes  entre  les  fibrilles  des  tissus  dont  nous  parlons 
est  facile  à  démontrer  au  moyen  de  différents  procédés  :  d'abord 
par  la  macération  et  par  la  coction,  comme  le  faisaient  déjà 
Bichat,  et  après  lui  bien  d'autres  observateurs;  ensuite  au  moyen 
de  l'alcool,  de  l'éther,  de  quelques  acides  étendus  qui  ont  la 
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propriété  de  coaguler  ces  substances  interposées  et  de  les  rendre 
très^apparentes  sous  le  microscope. 

Ainsi  donc,  nous  ne  pouvons  paslfixer,  au  point  de  vue  histo* 
logique,  un  caractère  distinctif,  précis,  entre  le  tissu  fibrillaire 
et  le  tissu  fibreux  ;  on  passe  de  Tun  à  l'autre  par  des  gradations 
insensibles,  suivant  la  facilité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle 
on  dissocie  l'élément  constituant  de  ces  deux  tissus,  et  cette 
facilité,  bien  entendu,  est  subordonnée  à  la  composition  chimique 
du  liquide  interposé  et  à  son  degré  de  condensation. 

Les  considérations  qui  précèdent  feront  comprendre  facilement 
la  préférence  que  nous  donnons  au  mot  fibrillaire  pour  nommer 
le  tissu  appelé  aujourd'hui  conjonctif  ;  il  est  composé  de  l'élé- 
ment anatomique  fibrille^  et  par  conséquent  cette  dénomination 
rappelle  parfaitement  sa  composition  histologique,  tandis  que  les 
autres,  —  très-nombreuses,  du  reste,  —  qui  lui  ont  été  données 
ne  pouvaient  convenir  que  sous  le  point  de  vue  de  l'anatomie 
descriptive,  suivant  les  aspects  très-variés  sous  lesquels  se  pré- 
sente ce  tissu,  suivant  les  endroits  du  corps  dans  lesquels  on 
rétudie,  rage  des  individus,  et  d'autres  conditions  relatives  soit 
à  des  étals  pathologiques,  soit  à  des  états  cadavériques.  C'est 
ainsi  qu'il  a  été  successivement  appelé  par  les  auteurs  :  cellulaire ^ 
aréolaire,  lamineux,  réticulé,  cribreux,  filamenteux^  muqueux, 
glutineux^  intermédiaire,  conjonctif  et  fibrillaire.  Toutes  ces 
dénominations  ont  été  données  par  des  anatomistes  très-habiles, 
sans  doute,  mais  aucune  déciles,  à  Texception  de  la  dernière, 
ne  répond  à  la  composition  élémentaire  de  ce  tissu. 

Nous  ne  voyons  aucun  inconvénient  à  conserver  le  nom  de  tissu 
fibreux  à  celui  qui  est  décrit  comme  tel  en  anatomie  descriptive 
et  même  en  histologie.  D'après  ce  que  nous  avons  dit  précédem- 
ment, il  est  également  constitué  par  Télément  anatomique  fibrille; 
seulement,  les  fibrilles  tiennent  beaucoup  plus  ensemble  que  dans 
la  variété  précédente,  et  cette  force  de  cohésion,  due  à  rinler- 
position  de  substances  amorphes ,  rend  difficile  l'isolement  de 
rélément  primitif — qui  n'a  lieu  que  par  faisceaux  de  fibrilles,— 
et  la  trame  générale  beaucoup  plus  résistante. 

Ce  tissu  a  reçu  également  des  auteurs  différentes  dénonaina- 
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lions;  ainsi,  dans  les  livres  classiques,  on  Ta  appelé:  fibreux^ 
cdbugineiiXj  tendineux ^  aponévrotique^  sclSreux^  dermeuxy  liga* 
menteux,  etc.;  maison  peut  leur  adresser  à  peu  près  la  même 
critique  qu*aux  précédentes. 

Après  les  considérations  qui  précèdent,  nous  parlerons  en  der- 
nier lieu  : 


VIII. 


DBS  GARACriRBS  BISTOLOGlQUBg  DBS  TISSUS  FIBRILLAIRB  BT  FIBREUX. 

Ces  deux  tissus  se  présentent  sous  des  aspects  différents^  sui- 
vant les  endroits  du  corps  dans  lesquels  on  les  étudie  ;  mais  ces 
différences  ne  peuvent  imposer  qu'aux  commençants  ou  aux  per* 
sonnes  peu  initiées  à  Tétude  de  l'histogenèse.  Du  moment  que  ces 
deux  tissus  passent  dans  leur  développement  par  les  mêmes  phases 
et  du  moment  que  l'élément  anatomique  constituant  est  le  même, 
il  faut  que  les  différents  aspects  sous  lesquels  ils  se  présentent 
aient  une  explication  satisfaisante,  et  nous  croyons  l'avoir  donnée 
dans  le  cours  de  ce  travail. 

Par  conséquent,  nous  nous  bornerons  à  signaler  au  point  de 
vue  de  l'observation  microscopique  les  formes  caractéristiques  de 
ces  tissus. 

Arrivés  à  l'état  de  complète  évolution  génésique,  ils  sont  com^ 
posés  de  l'élément  anatomique  constituant  fibrille.  Ces  fibrilles 
sont  d'une  ténuité  extrême,  au  point  que^  quand  le  hasard  de  la 
préparation  fait  que  quelques-unes  d'entre  elles  soient  bien  iso- 
lées, on  éprouve  de  la  peine  à  les  suivre,  au  moins  dans  les  pre- 
miers moments  de  l'observation  ;  leur  ténuité,  jointe  à  une  colo*- 
ration  grisAtre,  rend  la  mensuration  presque  impossible,  ou  tout 
au  moins  très-incertaine  ;  c'est  ce  qui  nous  est  arrivé  plusieurs 
fois,  môme  dans  les  cas  où  les  préparations  microscopiques 
avoient  été  préalablement  colorées  par  le  carmin.  Les  fibrilles  ne 
s'anastomosent  pas  ensemble  ;  leur  diamètre  est  uniforme  dans 
tout  leur  trajet  ;  elles  sont  disposées  en  faisceaux  à  larges  ondu- 
lations (pi.  II,  flg.  6,  /),  c'est  la  disposition  la  plus  commune  ; 
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on  la  trouve  en  générai  sous  la  peau,  sous  les  muqueuses,  —  par- 
licuiièrement  sous  la  conjonctive,  —  dans  les  membranes  sé- 
reuses, entre  les  muscles  de  la  vie  de  relation,  etc. 

La  disposition  crépue  ou  à  petites  ondulations  (pi.  XVI,  fig.  6, 
m)  se  rencontre  un  peu  partout,  souvent  dans  les  mêmes  endroits 
que  ceux  où  Ton  voit  la  précédente,  mais  plus  particulièrement 
autour  des  vaisseaux,  dans  les  cordons  nerveux,  autour  des  gan- 
glions lymphatiques,  sous  le  péritoine,  etc.  Ces  faisceaux,  com- 
posés du  même  élément  constituant ,  sont  de  beiiucoup  plus 
minces  que  les  précédents,  ils  ne  contiennent,  proportionnelle- 
ment, qu'un  petit  nombre  de  fibrilles,  ce  qui  contribue  sans  doute 
à  rendre  les  ondulations  si  petites.  La  force  de  cohésion  des  élé- 
ments de  ces  deux  premières  formes  est  peu  considérable,  de 
sorte  qu'il  est  facile  de*dilacérer  les  faisceaux  au  moyen  des 
aiguilles  à  dissection. 

Le  tissu  fibrillaire  amorphe,  comme  il  est  appelé  par  plusieurs 
auteurs  (pi.  XVI,  fig.  6,  n),  se  présente  au  microscope  sous  forme 
de  bandes  molles,  grisâtres,  amorphes  quelquefois  sur  tout  leur 
trajet  ;  d'autres  fois  on  aperçoit,  par  places,  une  striation  longi- 
tudinale un  peu  diffuse.  Ce  tissu  se  trouve  surtout  dans  Tiris  et 
les  procès  ciliaires.  Nous  avons  fait  remarquer,  dans  le  cours  de 
ce  travail,  que  cette  apparence  n*est  point  d'accord  avec  la  réalité, 
puisque  la  macération,  lacoction  légère  et  Tapplication  de  cer- 
tains réactifs,  comme  la  teinture  alcoolique  d'aniline,  rendent 
manifeste  la  disposition  fibrillaire. 

Il  faut  faire  remarquer  que  de  la  manière  de  faire  la  prépara- 
tion microscopique  dépend  aussi  Taspcct  que  prendront  ces  tissus. 
Ainsi,  la  glycérine,  par  exemple,  liquide  très-pénétrant,  a  la  pro- 
priété de  rendre  amorphes  les  faisceaux  dans  lesquels  les  fibrilles 
primitives  sont  très-distinctes  ;  mais  il  suffit  de  détremper  ces 
préparations  dans  de  l'eau  distillée  pour  voir  reparaître  Taspect 
de  striation  longitudinale. 

Nous  arrivons  maintenant  aux  véritables  faisceaux  de  tissu 
fibreux  (pi.  XVI,  fig.  6,  o)\  ils  sont  de  volume  variable,  flexueux, 
leurs  bords  sont  nets  et  fortement  ombrés  -,  la  réfraction  de  la 
lumière  se  fait  au  centre  des  faisceaux  d'une  manière  plus  ou 
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moins  intense,  suivant  le  volume,  avec  une  coloration  jaunâtre. 
Les  fibrilles  primitives  qui  constituent  ces  faisceaux  ont  entre 
elles  une  force  de  cohésion  très-considérable,  de  telle  sorte  que, 
en  faisant  les  préparations  microscopiques  par  dilacération,  on 
entend  le  cri  des  aiguilles  et  on  sent  la  résistance  que  ces  élé- 
ments opposent  aux  instruments. 

Les  faisceaux  de  tissu  fibreux  donnent  généralement  la  notion 
de  leur  constitution  fibrillaire,  malgré  la  difficulté  de  bien  isoler 
l'élément  primitif.  Souvent  on  aperçoit  très-distinctement  les 
fibrilles  placées  les  unes  à  côté  des  autres,  affectant  toujours  la 
disposition  onduleuse.  D'autres  fois,  la  striation  longitudinale 
n'est  visible  que  sur  quelques  points  du  trajet  du  faisceau.  Et 
enfin,  quelquefois  les  faisceaux  présentent  une  apparence  presque 
amorphe;  mais  nous  insistons  sur  ce  point  essentiel,  à  savoir^ 
que  ces  faisceaux  de  tissu  fibreux,  amorphes  en  apparence,  sont 
toujours  composés  de  fibrilles,  et  qu^on  peut  arriver  à  les  voir 
parfaitement,  en  employant  les  moyens  dont  nous  avons  parlé 
précédemment.     • 

On  peut  isoler  des  faisceaux  très-beaux  et  très-nets  de  ce  tissu 
dans  répaisseur  du  derme  cutané,  du  cuir  chevelu,  sur  la  gaine 
fibreuse  du  nerf  optique,  dans  le  périoste,  les  ligaments,  la  tu- 
nique albuginée,  etc. 

Voilà  quels  sont  les  aspects  sous  lesquels  se  présentent  en  gé-* 
néral  ces  tissus.  Nous  sommes  entré  dans  ces  détails  de  structure 
afin  d^épargner  aux  commençants  des  tâtonnements  qui  font 
perdre  beaucoup  de  temps  et  souvent  la  patience. 

IX. 

DISCUSSION   DES  NOTIONS    GÉNÉRALES    SE    RAPPORTANT    AUX  DONNÉES 

PRÉCÉDENTES. 

On  a  peut-être  déjà  remarqué  que  nous  ne  parlons  pas  dans 
cette  élude  des  corps  étoiles  ou  cellules  plasmatiques  éioilées, 
dont  l'existence  a  été  très-positivement  admise  et  soutenue  par 
plusieurs  auteurs  et  même  par  de  grandes  notabilités  histologi- 
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queSy  comme  appartenant  en  propre  aux  tissus  dont  il  est  ques- 
tion dans  cette  description. 

Loin  de  nous  Tidée  de  critiquer  arbitrairement  ces  travaux; 
mais  qu'il  nous  soit  permis  de  faire  quelques  réflexions  pour  ex- 
cuser cette  omission  volontaire  dans  le  nôtre. 

D'abord,  en  regardant  les  différents  dessins  qui  ont  été  publiés 
pour  démontrer  l'existence  des  cellules  plasmatiques  étoilées, 
nous  avons  été  frappé  de  la  facilité  avec  laquelle  les  dessins  meo- 
lionnes  se  prêtent  à  l'équivoque  :  on  se  sent  môme,  en  les  obser- 
vant, conduit  à  nier  précisément  ce  qu'on  a  voulu  y  représenter. 
Nous  ne  choisirons  rien  qu'un  petit  nombre  de  figures  qui  se  trou- 
vent dans  des  livres  très-connus  et  très  en  vogue,  et  qui  nous 
serviront  à  la  démonstration  de  notre  opinion.  La  première  de  ces 
figures  est  celle  de  la  page  78  de  -la  Pathologie  cellulaire  de 
M.  Vircbow»  traduction  française  de  M.  P.  Picard.  En  voyanl 
pour  la  première  fois  cette  figure,  nous  ayons  été  frappé  d'une 
circonstance  qui  paraîtra  par  trop  forte  :  elle  est  cependant  vraie. 
Les  petits  corps  triangulaires  figurés  en  blanc  sur  le  fond  noir  du 
dessin,  au  lieu  de  corpuscules  étoiles  du  tissu  fibrillaire,  ne  sont 
autre  chose  que  des  espaces  qui  séparent  les  uns  des  autres  les 
différents  faisceaux  de  fibrilles  qui  entrent  dans  la  constitution 
des  tendons,  lesquels  se  trouvent  ici  coupés  transversalement 
Nous  avons  eu  occasion  de  vérifier  ce  fait,  non  pas  une  fois,  mais 
plusieurs,  snr  de  belles  coupes  transversales  et  longitudinales  de 
tendons  que  nous  conservions  depuis  longtemps,  ainsi  que  sur  des 
coupes  fraîchement  faites,  traitées  de  la  manière  la  plus  variée 
par  différents  réactifs,  et  disséquées  avec  la  plus  grande  patience. 
Jamais,  par  ce  dernier  moyen,  nous  ne  sommes  arrivés  à  isoler 
ces  corpuscules  étoiles  représentés  dans  les  dessins  mentionnés; 
chose  qui  serait  des  plus  simples,  si  ces  corpuscules  existaient  eo 
réalité  comme  élément  appartenant  en  propre  aux  tissus  fibril- 
laire et  fibreux j  et  s'ils  étaient  aussi  nombreux  qu'on  a  bien  voulu 
nous  les  y  représenter.  Par  le  moyen  des  réactifs  nous  n'avons 
jamais  vu  autre  chose  que  des  corps  fusiformes  fibro-plastiquen 
plus  ou  moins  abondants^  suivant  qu^on  étudie  les  tendons  chez 
le  foetus,  Tenfant  ou  Tadulte.  Nous  avons  bien  trouvé  à  la  péri* 
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phérie  des  tendons  des  corpuscules  étoiles,  mais  ces  corpuscules, 
comine  on  le  verra  plus  loin,  n'appartiennent  pas  en  propre  aux 
tissus  fibrillaire  et  fibreux,  mais  bien  au  tissu  élastique ^  ce  qui 
est  bien  différent. 

Du  reste,  comment  se  fait-il  que  la  figure  30  du  même  livre, 
p4ge  80,  représentant  une  coupe  longitudinale  du  tendon 
d'Achille  d*un  nouveau-né,  ne  contienne  que  des  corps  fusîformes 
fibro*plastiques,  et  point  de  corpuscules  étoiles  7  Môme  dans  la 
figure  38,  page  79,  il  est  facile  de  voir  que  malgré  un  peu  de 
complaisance  de  la  part  dn  dessinateur,  l'élément  qui  prédomine 
est  encore  l'élément  fusiforme  fibro-plastique/ 

Si  nous  nous  reportons  maintenant  aux  figures  représentées 
pages  131  et  132  du  Traité  cTanatomie  gétiérale  de  Béclard, 
édition  de  1865  (1),  pour  quiconque  examine  ces  figures  avec  un 
peu  d'attention,  il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître  que  les 
parties  claires  signalées  sous  la  lettre  a,  comme  étant  de  cellules 
ou  corpuscules  étoiles,  ne  sont  que  des  espaces  limités  par  l'irré- 
gularité des  bords  des  différents  faisceaux  fibreux  qu'on  a  repré- 
sentés sous  la  lettre  b. 

Si  l'on  sépare,  par  la  pensée,  les  cinq  faisceaux  du  dessin  cité 
page  132,  on  ne  trouvera  que  des  bords  déchiquetés  et  pas  de 
corpuscules.  M.  Leydig  lui-même  nous  en  donne  la  meilleure 
preuve  a  la  page  31  de  son  livre  cité,  figure  lA.  Nous  ne  dirons 
pas  un  mot  sur  cette  figure,  parce  qu'elle  est  plus  éloquente  que 
tout  ce  que  nous  pourrions  avancer  à  l'appui  de  notre  opinioni 
Seulement  nous  regrettons  de  ne  pouvoir  pas  fournir,  même  pour 
les  questions  secondaires  comme  celle-ci,  tous  les  dessins  que 
nous  voudrions^  nous  avons,  cependant,  l'espoir  que  parmi  nos 
lecteurs,  ceux  que  ce  travail  pourra  intéresser  sous  le  rapport  de 
l'anatomie  normale  ou  de  Tanatomie  pathologique,  ou  même  des 
deux  à  la  fois,  pourront  vérifier  facilement  les  faits  que  nous 
avançons. 

Maintenant  si,  au  lieu  d'analyser,  par  la  pensée,  les  faisceaux 

(1)  Ces  figures  nous  paraissent  empruntées  au  livré  de  M.  Leydig  de  Wunbeurg, 
UhrhuchderHisloiogw  des  Memchm  un  d9r  Thicre.  Frankfurt-surM.  1857,  p.  25 

•tai. 
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de  tissu  fibreux  à  bords  déchiquetés,  on  les  sépare  réellement  par 
la  dissection  microscopique  :  des  coupes  longitudinales  et  trans- 
versales de  tendons  et  de  ligaments  n'offriront  aucune  apparence 
de  corpuscules  étoiles. 

Nous  sommes  loin  de  nier  absolument  l'existence  de  ces  cor- 
puscules :  ils  existent,  mais  ils  n'appartiennent  pas  en  propre 
aux  tissm  fibrillaire  et  fibreux  y  ou  pour  mieux  dire,  les  fibres 
définitives  de  ces  tissus  ne  dérivent  jamais  des  corpusculi^  étoiles, 
mais  bien  des  corps  fusiformes  fibro-plastiques.  Les  corpuscules 
étoiles  se  trouvent  dans  les  tissus  que  nous  décrivons  comme  élé- 
ment accessoire  et  transitoire,  car  par  leur  développement  com- 
plet ils  formeront  les  fibres  élastiques.  C'est  donc  au  tissu  élasti- 
que qu'il  faut  rattacher  ces  corpuscules. 

Quoique  nous  nous  proposions  de  publier  un  petit  appendiœ 
au  présent  mémoire  sur  le  développement  du  tissu  élastique,  nous 
ferons  ici  quelques  légères  remarques  afin  de  rendre  plus  claire 
notre  pensée  au  sujet  du  développement  des  tissus  qui  nous 
occupent. 

Nous  ferons  remarquer  dès  à  présent  que  les  fibres  des  tissus 
fibrillaire  et  fibreux  ne  s'anastomosent  jamais  entre  elles,  tandis 
que  les  fibres  de  tissu  élastique  s'anastomosent,  au  contraire, 
très-souvent.  Laissons  de  côté,  pour  le  moment,  le  tissu  élastique 
de  la  première  et  de  la  troisième  variétés,  c'est-à-dire  celui  des 
ligaments  jaunes  des  vertèbres  et  celui  de  la  tunique  fenétréedes 
artères,  et  ne  nous  occupons  que  de  la  deuxième  variété  ou  tissu 
élastique  dartoîque^  que  se  trouve  très-abondamment  répandu 
dans  la  peau,  les  muqueuses,  ainsi  que  dans  bon  nombre  d'organes 
et  de  parenchymes.  Eh  bien,  ce  tissu  se  développe,  à  très-peu  de 
chose  près,  comme  les  tissus  fibrillaire  et  fibreux,  c'est-à-dire  qu'il 
dérive  également  de  noyaux  embryo^plastiques  passant  par  les 
mêmes  phases  que  celles  que  nous  avons  signalées  dans  le  cours 
de  ce  travail,  avec  celte  différence  que,  en  arrivant  à  la  cinquième, 
nous  trouverons  a  côté  des  corps  fusiformes  fibro-plastiques,  les 
corpuscules  étoiles  ou  multipolaires.  Cet  élément  ne  comporte 
qu'une  différence  dans  la  ^forme,  différence  qui  se  trouve  très- 
facilement  expliquée  par  les  fréquentes  anastomoses  des  fibres 
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élastiques  entre  elles.  A  cette  cinquième  phase  du  développement 
(lu  tissu  élastique,  nous  voyons  les  corps  fusiformes  placés  sur  le 
futur  trajet  des  Gbres.  Les  corps  étoiles,  au  contraire,  bien 
qu'identiques  par  leur  structure  avec  ceux-là,  seront  placés  sur  les 
points  où  les  fibres  élastiques  doivent  s'anastomoser  ou  se  subdi- 
viser; de  telle  sorte  qu'au  moment  de  l'atrophie  du  noyau,  il  en 
résultera  à  la  place  du  corps  étoile  un  point  anastomotique  du- 
quel partiront  autant  de  fibres  élastiques  que  le  corps  étoile  avait 
de  prolongements.  Ces  corps  sont  pour  la  plupart  triangulaires  ou 
tripolaires,  et  c'est  précisément  là  le  genre  d'anastomose  ou  de 
subdivision  le  plus  fréquent  du  tissu  élastique  dartoïque. 

Afin  de  faciliter  l'étude  de  ces  corpuscules  étoiles,  nous  devons 
faire  observer  que  leur  noyau  n'est  pas  toujours  aussi  net  que 
celui  des  corps  fusiformes  fibro-plastiques,  et  qu'il  y  en  a 
plusieurs  d'entre  eux  qui,  au  lieu  d'un  noyau  distinct,  présen- 
tent un,  deux  ou  trois  nucléoles  volumineux.  En  outre,  la  masse 
du  noyau  ne  présente  pas  une  forme  bien  régulière  et  bien  définie, 
mais  plutôt  l'aspect  d'une  nodosité  triangulaire  placée  sur  les  tra- 
jets ébauchés  des  fibres  élastiques.  Ceci  s'applique  principalement 
aux  corpuscules  déjà  assez  avancés  dans  leur  développement. 

A  la  rigueur,  l'étude  du  développement  du  tissu  élastique  ne 
réclame  pas  un  travail  spécial  ;  nous  pouvons  nous  résumer  à  son 
sujet  en  affirmant  —  du  moins  pour  le  tissu  élastique  dartoïque 
—  qu'il  est  calqué  sur  celui  des  tissus  fibrillaire  et  fibreux,  avec 
celte  dilTérence?  que  les  éléments  embryonnaires  figurés  sont 
presque  deux  fois  plus  volumineux  que  ceux  représentés  dans  nos 
planches  XV  etXVI,  et  que,  outre  les  corps  fusiformes  fibro-plasti- 
ques de  la  cinquième  phase,  nous  trouverions  les  corpuscules  ou 
cellules  plasmatiques  étoilées,  simple  variété  de  forme  des  précé« 
dents,  et  marquant  d'avance  les  centres  anastomotiques  des  tra- 
jets des  fibres  élastiques,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  précé- 
demment. 

Eu  parcourant  plusieurs  travaux  modernes  accon^pagnés  de 
dessins  microscopiques,  nous  pourrions  multiplier  les  citations 
relatives  aux  corpuscules  étoiles  et  où  se  retrouvent  des  interpré- 
tations analogues  aux  précédentes.  C'est  précisément  l'opinion 
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que  nous  combattons,  parce  qu'elle  tend  à  se  {généraliser  de  plus 
en  plus  dans  les  livres  les  plus  utiles,  et  que  les  dessins  qui  s'y 
rattachent  sont  souvent  copiés  sans  contrôle,  que  nous  nous 
hâtons  de  présenter  le  plqs  clairement  qu'il  nous  est  possible  notre 
manière  de  voir.  Nous  espérons  appuyer  cette  opinion  sur  des 
preuves  suffisantes,  en  exposant  le  résultat  des  recherches  que 
nous  poursuivons  depuis  très-longtemps  sur  le  développement  de 
trois  tissus  qui  jouent  un  rôle  très*étendu  et  très-important  dans 
l'organisme,  tant  au  point  de  vue  physiologique  qu'au  point  de 
vue  pathologique. 

Décidé  à  ne  tenir  compte  que  de  ce  qui  est  réel,  nous  nous 
trouvons  dans  la  dure  nécessité  de  critiquer  sans  ménagement. 

Il  s'agit  d'un  point  qui  sert  aujourd'hui  de  base  a  des  études 
d*anatomie,  de  physiologie  et  d*anatomie  pathologique  ;  c'est  la 
croyance  à  une  prétendue  cavité  des  corpuscules  de  tissu  fibril- 
laire  ou  conjonctif,  —  suivant  la  dénomination  généralement 
acceptée,  —  ainsi  qu'à  un  canal  des  fibres  de  ce  même  tissut  par 
lequel  les  uns  et  les  autres  seraient  intérieurement  mis  en  rapport 
immédiat. 

M,  Henle^  qui^  à  notre  avis,  est  un  des  observateurs  qui  se  seul 
occupés  le  plus  sérieusement  du  développement  du  tissu  fibril- 
laire,  ne  se  prononce  nullement  pour  la  cavité  et  le  canal,  et,  au 
contraire,  on  pourrait  penser  qu'il  n'accepte  ni  l'une  ni  Taulrc, 
du  moins  d'après  le  passage  suivant,  page  &06  du  tome  F'  de  son 
Anatomie  générale^  traduction  française  :  «  On  n'a  pas  observé 
si  la  cellule  est  d'abord  creuse^  et  si  sa  cavité,  e?^  supposant  quelle 
existe^  se  prolonge  dans  les  fibres  :  cependant  Schwann  le  croit 
vraisemblable  à  cause  de  l'analogie  avec  les  cellules  étoilées  du 
pigment  (1).  »  Les  neuf  lignes  suivantes  de  Tarticle  sont  une  série 
de  doutes  et  d'hésitations  sur  les  différentes  dispositions  des  élé- 
ments anatomiques  en  question. 

M.  Virchow,  dans  sa  Pathologie  cellulaire  y  —  traduction  fran- 
çaise de  M.  Picardi  —  est  malheureusement  trop  affirmatif  a  ce 
sujet.  Il  n'hésite  pas  : 

(i)  Qui  oe  sont  nullement  creuses. 
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1"  A  cousidérep  les  cellules  ou  corpuscules  plasmatiques  étoiles 
OQmme  éléments  ^ppfirtenaqt  en  propre  au  tissu  flbrillaire  ; 
2*  A  y  creuser  une  cavité  centrale; 

V  A  sillonner  Taxe  des  fibres  ténues  de  ce  tissu  d*un  eanal  de 
eommnniealion  avec  la  cavité  du  corpuscule  étoile. 

Il  y  a  plus  :  le  passage  suivant,  consigné  page  AI,  ligne  10  et 
suivantes  du  livre  cité,  renferme  tout  un  programme  d^interpré- 
tation  pathologique  qui  ne  saurait  être  accepté  sans  dé  graves 
ineonvénients  pour  les  études  (ranatomie,  de  physiologie  et  d'u- 
oatomie  pathologique.  Voici  ce  passage  : 

«  Les  tissus  de  substance  conjonctive  qui  nous  seront  le  plus 
utiles  dans  nos  considérations  pathologiques,  sont  ceux  dans  les- 
quels les  éléments  sont  disposés  en  réseaux,  ceux  en  un  mot  dont 
les  éléments  s'anastomosent  entre  eux.  Ces  anastomoses,  ces 
unions  d'éléments  les  uns  avec  les  autres,  forment  un  système  de 
eonduitSy  de  canaux  qu'il  faut  placer  à  côté  des  vaisseaux  san- 
guins et  lymphatiques  ;  âest  un  nouveau  point  de  vue  pour  nos 
appréciations.  Peut-être  ces  conduits  sont-ils  destinés  à  rempla- 
cer ce  que  les  anciens  nommaient  vasa  serosa^  qui,  comme  on  le 
sait,  n^existent  pas  (i).  Le  cartilage,  le  tissu  eonjo7ictif^  les  os, 
le  tissu  muqueuxi^,  peuvent  présenter  de  semblables  canaux 
par  suite  d'anastomoses  de  leurs  éléments;  les  tissus  de  ce  genre 
se  distinguent  des  autres  dont  les  éléments  sont  isolés  par  la 
faculté  qi/ik  ont  de  conduire  les  sucs  morbides.  » 

Nous  ne  croyons  être  ni  téméraire  ni  injuste  en  disant  que  ce 
passage,  écrit  par  un  homme  d'un  grand  mérite  scientifique,  nous 
parait  hypothétique  d'un  bout  à  l'autre;  tout  se  trouve  arrangé 
et  prédisposé  pour  les  explications  subséquentes,  mais  ces  arran* 
gements  sont  de  par  l^autorité  du  mattre  et  nullement  fondés  sur 
des  faits  bien  établis  dans  la  science.  En  eflet,  nous  voyons  que 
dans  les  premières  quatre  lignes  de  ce  passage,  l'auteur  choisit 
les  tissus  qui  doivent  lui  être  les  plus  utiles  pour  fonder  sa 

(i)  Mous  croyons  que  Thypothèse  des  canaux  de  M.  Virchow^aura  leménia  sort 
Vie  celle  des  vtua  <eroM  des  anciens. 

(2]  Nous  ne  pouvons  comprendre  ce  que  M.  Virchow  entend  par  tissu  mn(|urir;  ^i 
la  différence  qu'il  dût  entre  celui^i  et  le  tissu  flbrUlaîre. 
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théorie;  dans  les  quatre  lignes  suivantes,  il  canalise  des  éléments 
analomiques  d'une  extrême  ténuité,  parce  que^  au  point  de  vue 
de  ses  nouvelles  appréciations^  il  faut  absolument  qu'il  y  ait  des 
canaux  ;  dans  les  trois  lignes  suivantes,  il  substitue  ces  canaux 
aux  va^a  serosa  des  anciens,  qui,  comme  lui-même  le  dit,  n'exis* 
tent  pas;  les  trois  avant-dernières  sont  destinées  à  identifier  trois 
tissus  essentiellement  différents  sous  le  point  de  vue  de  l'anatomie 
descriptive,  de  la  physiologie  et  de  l'histologie;  et,  enfin,  par 
les  trois  dernières  lignes,  l'auteur  accorde  à  ces  canaux  le  privi- 
lège différentiel  de  transporter  les  sucs  morbides! 

Nous  abandonnerons  à  la  sagacité  du  lecteur  le  reste  des 
réflexions  critiques  qu'on  pourrait  faire  sur  ce  passage,  afin  d'ar- 
river à  la  partie  essentielle  :  les  preuves  de  l'existence  d'une  cavilé 
uu  centre  du  corpuscule  étoile,  et  d'un  canal  au  centre  de  chaque 
fibre  de  tissu  fibrillaire. 

Nous  avons  avancé  précédemment  que  nos  recherches  entre- 
prises depuis  longtemps  nous  obligent  à  conclure  que  les  cellules 
plasmatiques  ou  corpuscules  étoiles  n'appartiennent  qu'au  Ussu 
élastique,  tandis  que  les  corps  fusiformes  fibro-plastiques  appar- 
tiennent aux  tissus  fibrillaire  et  fibreux,  bien  que  ces  mêmes  corps 
fusiformes  se  trouvent  aussi—  quoique  plus  volumineux  —  dans 
le  tissu  élastique  pendant  son  évolution. 

Eh  bien,  pour  notre  propre  compte,  nous  n'avons  jamais  pu 
constater  une  cavité  au  centre  des  corps  fusiformes  fibro^plasti- 
ques,  ou  plutôt  dans  le  noyau.  Cette  cavité,  nous  avons  cherché 
à  la  mettre  en  évidence  au  moyen  de  plusieurs  réactifs  et  de 
liquides  différemment  colorés.  Depuis  la  deuxième  période  de 
naissance  des  noyaux  embryo-plastiques  jusqu'à  la  période  atro- 
phique,  nous  avons  répété  nos  tentatives  avec  une  patience  et 
une  ténacité  qui  devraient  nous  assurer  un  succès,  et  cependant 
nous  n'avons  jamais  vu  rien  qui  ressemble  à  une  cavité  cIose« 
Nous  pouvons  en  dire  autant  des  appendices  fusiformes  de  ces 
corps  fibro-plastiques. 

Quant  aux  fibrilles  des  tissus  fibrillaire  et  fibreux,  il  ne  peut 
plus  en  être  question,  puisque  nous  savons  qu'une  fois  leur  déve- 
loppement achevé,    leurs  noyaux  ont  entièrement  disparu,  et 
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que,  pour  la  théorie  de  M.  Virchow,  le  réseau  de  canaux  ne  sau* 
rait  exister  sans  corpuscules  étoiles  en  communication  avec  des 
fibres.  Cependant  nous  pouvons  affirmer,  sans  crainte  d'être  dé- 
mentiy  que  ces  fibrilles,  une  fois  développées  entièrement  et 
suffisamment  isolées,  de  manière  que  leur  forme  et  leur  vo- 
lume deviennent  tout  à  fait  apparents,  sont  tellement  minces 
et  délicates,  que  leur  mensuration  par  les  instruments  que  nous 
possédons  aujourd'hui  devient  très-difficile  et  partant  très-incer- 
taine. 

Ce  fait  peut  être  vérifié  par  tout  le  monde  en  faisant  des  pré- 
parations microscopiques  de  tissu  fibrillaire  sous-conjonctival  ou 
sous-péritonéal,  patiemment  dilacérées  par  les  aiguilles  à  dissec- 
tion et  colorées  par  la  teinture  de  carmin.  Eh  bien,  ces  éléments 
nous  présentent  un  diamètre  inappréciable.  Nous  demandons  en 
toute  bonne  foi  :  est-il  possible  de  constater  la  présence  d'un 
canal  au  centre  d'une  fibrille  tellement  déliée  qu'on  ne  peut  en 
saisir  les  limites  qu'avec  beaucoup  d'attention  quand  elle  est 
isolée  du  faisceau  ? 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  sur  les  moyens  de  constater  la 
cavité  des  ostéoplastes  ni  les  canalicules  qui  hérissent  leur  sur* 
face,  ou  ceux  de  l'ivoire  des  dents.  Aujourd'hui,  en  effet,  rien 
n'est  plus  facile  que  de  se  procurer  de  bonnes  préparations  mi-* 
croscopiques  d'os  et  de  dents,  et  dont  la  simple  observation  suffit 
pour  reconnaître  ces  particularités  de  structure.  Mais  indépen- 
damment de  l'observation  de  ces  pièces,  l'application  de  liquides 
très-pénétrants  comme  la  glycérine,  ou  de  liquides  colorés  comme 
la  teinture  de  carmin,  d'aniline  bleue  ou  de  safran^  donnent  am-, 
plement  la  preuve  de  la  cavité  des  ostéoplastes  et  de  l'existence 
des  autres  canalicules  déjà  mentionnés. 

Il  ne  nous  reste  maintenant  à  passer  en  revue  que  les  corpus- 
cules étoiles  et  les  fibres  de  tissu  élastique.  Nous  répéterons  pour 
ces  cellules  plasmatiques  ou  corpuscules  étoiles  ce  que  nous  avons 
dit  par  rapport  aux  corps  fusiformes  fibro-plasliques,  savoir  : 
que  par  aucun  des  moyens  —  très-variés  du  reste  —  que  nous 
avons  employés  pour  découvrir  une  cavité  analogue  à  celle  des 
ostéoplastes,  nous  ne  sommes  jamais  arrivé  au  moindre  résultat 
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confirmatif  ;  bien  au  conlraîre,  nous  nou»  sommes  contâiocu  que 
ces  corpuscules ,  soit  qu'on  les  examine  pendant  la  cinquièmd 
phase  évolutive  du  tissu  élastique,  soit  i  la  slniëmei  ou  phase 
atrophique  des  noyaux,  ces .  corpuscules  sont  totijôurs  massifs, 
sans  trace  de  cavité.  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  une  circon* 
stance  sur  laquelle  nous  appelons  particulièrement  l'attention, 
c^est  qu'ils  sont,  commr)  les  noyaux  des  corps  fusiformes  Rbro- 
plastiques)  dea  éléments  transitoires,  destinés  à  disparâllre  aus^ 
sitôt  que  les  fibres  élastiques  seront  arrivées  à  leur  développement 
complet,  tandis  que,  d'après  Ià  théorie  dé  M.  VIriïhow,  ces  col^ps 
figurent  eomme  éléments  permanents^  chose  qîii  est  en  cohllu- 
dictioli  avec  l'observation  la  plus  élémentaire» 

Quant  aux  fibres  élastiques,  personne,  que  nous  sachions,  n'y  a 
signalé  la  présence  d'un  canal  ;  du  reste,  leur  étude  est  bien  plus 
facile  que  celle  dés  fibres  de  tissu  flbrillaire,  tant  a  cause  de  leor 
diamètre  beaucoup  plus  considérable  qu*à  cause  de  leur  grandf* 
résistance  à  presque  tous  les  réactifs»  et  de  la  facilité  avec  laquelle 
on  peut  se  procurer  de  belles  coupes  de  la  peau  et  des  corpj 
caverneux,  organes  dans  lesquels  ces  fibres  sont  très-abondarttes 
et  où,  par  conséquent^  on  peut  les  étudier  de  profil  et  par  coùt)^ 
transversales.  Nous  nMnsisterons  donc  pas  sur  li>6  différents  plD^ 
cédés  à  mettre  en  usage  pour  constater  que  ces  fibres  élastitfues 
sont  entièrement  pleines  dans  toute  leur  étendue. 

La  théorie  de  ce  système  de  canaux  et  de  réservoirs  pour  ei^ 
pliquer  les  phénomènes  qui  ont  leur  siège  dans  les  tissus  mous  de 
réconomie  animale,  présente  le  plus  grave  des  inconvénients,  c  est 
celui  de  ne  pouvoir  être  soutenue  qu'à  l'aide  d'idées  préconçues. 

Les  tissus  durs,  comme  les  os  et  les  dents,  ont  besoin  d'un  svs« 
lènie  de  canaux  qui,  sans  nuire  en  aucune  façon  à  leur  solidité 
nécessaire,  assurent  en  même  temps  la  distribution  des  matériaux 
do  nutrition  dans  toute  leur  étendue;  mais  pour  les  tissus  mous» 
la  propriété  qui  leur  est  inhérente  et  qui  est  facilement  dénion- 
trable»  Vendosmose^  suffit  largement  pour  expliquer  la  nutrilion, 
sans  qu'il  soit  besoin  d'imaginer  un  système  de  canaiisalion  qui 
ne  peut  que  nuire  aux  progrès  de  la  physiologie  et  à  l'étude  de 
t^nutomie  pathologique. 
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Nous  terminerons  cet  article  déjà  assez  long  par  les  conclusions 
suivantes  : 

1.  Les  corpuscules  étoiles,  appelés  également  cellules  plasma- 
liques,  corpuscules  de  tissu  conjonctif,  ne  soht  ^as  des  éléments 
permanents  appartenant  eh  propre  ait  tissu  BhHlIain^,  -^  con- 
jonctif,  —  itiais  bien  des  éléments  transitoires  appartenant  en 
propre  au  tissu  élastique,  et  dans  lesquels  Vexistence  d'une  cavité 
ne  peut  être  démontrée  par  aucun  moyen; 

2.  Les  fibrilles  primitives  dé  tissu  fibrillaire  ^  dit  Cohjoilctif — 
ne  possèdent  pas  un  canal  centt^at,  cô  canal  ne  peut  être  mis  en 
évidence  par  aucun  procédé. 

3.  Les  fibres  élastiques  ne  sont  pas  non  plus  canalisées. 
Donc,  la  théorie  proposée  par  M.  Virchow,  pôge  ai  de  sa  Pa- 

thologie  cellulaire^  traduction  française,  n'est  plus  sOUtenable, 
car  elle  n*a  d'autres  fondemenls  que  clés  hypothèses,  et  notre 
étude  nous  conduit  à  opposer  à  ces  hypothèses  des  £ails  que  tout 
observateur  peut  vérifier. 

La  partie  pathologique  qui  complète  ce  travail  i^era  ultérieure- 
mont  publiée. 


EXPLICATION  DES  PUNCHES. 

RANCtiE    XV. 

FiG.  4 .  Noyaux  embryo-plastiqueâ  de  la  deuxième  phase  d^iVotutioti. 

act.  Mêmeâ  noyaux  naissant  par  interposition. 

bh.  Mêmes  noyaux  complètement  développés. 
FtG.  t,  Noyaut  embryo-plastiques  de  la  troisième  phase. 

c.  Noyaux  allongés,  non  disposés  en  série  linéaire. 

d.  Noyaux  allongés,  en  série  linéaire ,  et  au  milieu  d'une  substance 
granuleuse. 

FiG.  3.  Phase  de  multiplication  des  noyaux. 

ee,  Noyaax  baissant  de  toutes  pièces  par  interposltioil. 

{,  Noyaux  ovulaires  de  la  deuxième  phase. 

g.  Noyaux  allongés  de  la  troisième  phase. 

g'sr'g'.  Noyaux  se  multipliant  par  surculation  ou  bourgeonnement. 

hhhh.  Noyaux  se  multipliant  par  scission. 
FlG,  4.  Corps  fusjforraes  fîbro-plastiques  de  la  cinquième  phase  d'éyolutioa, 
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PLANCHE  XVI. 

FiG.  5*  Sixième  phase  d'évolution.  — Atrophie  successive  des  noyaux  etpe^ 
fectionnement  des  fibres. 

t.  Commencement  d'atrophie  des  noyaux. 

j^k.  Noyaux  presque  atrophiés.  —  Réseau  de  fibres  plus  distinct. 
FiG.  6.  Septième   phase  éyolutive.  —  Développement  complet  des  tissus 

fibrillaire  et  fibreux. 

l.  Tissu  fibrillaire  à  grandes  ondulations. 

m.  Tissu  fibrillaire  à  petites  ondulations  ou  crépu. 

n.  Faisceau  de  tissu  fibrillaire  amorphe. 

0.  Faisceau  de  tissu  fibreux. 
FiG.  7.  État  tératologique  des  éléments  embryo-pl astiques. 

a.  Noyau  embryo*pl astique  ovulaire  appartenant  à  la  deuxième  phase 
d'évolution  normale. 

b.  Noyau  allongé  de  la  troisième  phase  normale. 

c.  Corps  fusiformes  fibro-plastiques  de  la  cinquième  phase  légèrement 
déformés. 

d.  Corps  fusiforme  fibro-plastique  plus  déformé  encore. 

ee.  Deux  corps  fusiformes  fibro -plastiques  encore  plus  déformés;  ils 
ont  chacun  deux  noyaux  à  nucléoles. 

f.  Corps  fusiforme  fibro- plastique  très-déformé,  ayant  un  gros  noyan 
à  nucléoles  ;  un  seul  des  prolongements  fusiformes  s'est  développé. 
(Cellule  dite  cancéreuse  en  raquette  des  auteurs.) 

ffff.  Corps  fusiformes  de  la  même  espèce,  moins  développés  que  le 
précédent. 

g.  Corps  irrégulier  à  trois  noyaux,  et  résultant  probablement  de  la  fu- 
sion de  trois  corps  fusiformes  fibro-plastiques.  (Encore  une  cellule 
cancéreuse  mère,  de  certains  auteurs.) 

FiG.  8.  Éléments  tératologiques  du  tissu  élastique. 

h.  Noyaux  embryo-plastiques  correspondant  à  la  deuxième  phase  da 
développement  des  tissus  fibrillaire,  fibreux  et  élastique;  ils  sont 
granuleux  et  paraissent  avoir  subi  un  arrêt  de  développement.  C'est 
Télément  connu  sous  le  nom  de  cytoblastion. 

h\  Ces  mêmes  noyaux  à  Tétat  de  naissance.  • 

ft.  Corps  fusiformes  élastiques  et  corpuscules  étoiles  à  l'état  de  défor- 
mation. 

;•  Deux  corpuscules  étoiles,  déformés  et  réunis  sur  un  point. 
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Une  des  plus  grandes  di£Qcu1tés  qu'on  rencontre  en  histologie  provient  de 
Tobstacle  que  les  capillaires  apportent  à  l'analyse  des  parties  élémentaires. 
C'est  surtout  dans  les  recherches  sur  le  poumon  que  cette  difficulté  se  fait 
sentir,  et  c'est  à  elle  qu'est  dû  le  désaccord  des  histologistes  touchant  Tana- 
tofflie  de  la  vésicule  pulmonaire. 

La  cloison  alvéolaire  n'est-elle  qu'une  membrane  homogène  sillonnée  par 
des  vaisseaux  et  des  fibres  élastiques  ;  ou  bien  y  a-t-il  dans  son  épaisseur  des 
éléments  cellulaires  ?  Estelle  tapissée  par  un  revêtement  épithélial  continu  ou 
interrompu  ;  ou  bien  l'air  se  trouve-t-il  directement  en  contact  avec  elle  ? 
Ces  questions,  si  importantes  au  point  de  vue  de  la  pathologie  surtout,  sont 
encore  à  résoudre»  tant  est  grande  la  difficulté  de  démêler  exactement  ce  qui 
revient  aux  capillaires  d'avec  ce  qui  appartient  en  propre  à  la  paroi  de  la 
vésicule. 

La  présence  d'un  épilhélium  pulmonaire  a  été  soutenue  bien  plutôt  en  vue 
d'idées  théoriques  que  comme  le  résultat  d'une  observation  constante,  car 
tout  le  monde  sait  combien  la  constatation  de  cet  élément  est  difficile  et  con- 
testable. Une  chose  digne  de  remarque,  c'est  que  les  exemples  qui  présentent 
les  apparences  les  moins  contradictoires  sont  ceux  qui  sont  pris  sur  des  pou- 
mons malades.  Là  on  aperçoit  sur  les  parois  alvéolaires  des  cellules  qui  rap- 
pellent plus  ou  moins  parfaitement  la  forme  et  parfois  l'agencement  des  épi- 
théliums  ;  mais  on  a  d'autant  moins  de  chances  de  faire  cette  rencontre  que 
les  poumons  sont  plus  sains. 

Nous  avons  admis  l'épithélium  pulmonaire  sur  la  foi  des  observateurs  d'a- 
bord et  nous  avons  cru  l'avoir  constaté  bien  des  fois  ensuite.  Cependant  son 
existence  ne  nous  a  jamais  paru  entièrement  affirmée  par  les  faits  que  nous 
avons  observés,  le  doute  nous  est  toujours  resté  ;  nous  avons  fait  des  efforts 
inouïs  pour  arriver  à  une  certitude  complète  et  nous  n'y  sommes  pas  par- 
venu en  nous  servant  des  procédés  connus  jusqu'alors.  Plus  nous  avons 
travaillé  la  question,  plus  nous  avons  fait  de  chemin  vers  l'idée  contraire  à 
nos  premières  opinions  et  à  nos  précédents  écrits. 
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L'anatomie  comparée  est  loiil  de  prêter  uq  appui  k  la  croyance  à  Tépithé- 
lium  du  poumon  ;  mais  de  toutes  les  circonstances  en  dehors  de  Tobserration 
anatomique  directe,  la  plus  capable  de  l'ébranler  est  sans  contredit  Thistoire 
tout  entière  de  la  pneumonie.  M»  Robin  avait  été  frappé  des  particularités 
offertes  par  cette  affection,  et  il  publiait  en  1 859  dans  la  Gazette  médicah  de 
Paris  un  article  très-intéressapt  intitulé  :  Sur  les  causes  de  t' indépendance  de 
la  bronchite  par  rapport  à  la  pneumonie.  Si  les  résicules  pulmonaires  consti- 
tuent les  renflements  ampullaires  des  bronches,  et  si  l'épithélium  bronchique 
s*élale  en  revêtement  continu  ou  interrompu  sur  la  paroi  alvéolaire,  n*y  a-t-il 
pas  lieu  de  se  demander,  avec  M.  Robin,  pourquoi  la  bronchite,  la  bronchite 
capillaire  surtout,  n'est  pas  toujours  suivie  ou  accompagnée  de  pneumonie. 
Quelle  peut  être  la  barrière  qui  délimite  -d'une  façon  aussi  tranchée  deux  af- 
fections ayant  pour  siège  anatomique  des  surfaces  cellulaires  de  natures 
identiques  et  que  rien  ne  sépare?  Mais  là  peut-être  n'est  pas  encore  le  phé- 
nomène le  plus  inexplicable.  Ce  qui  affirme  le  plus  nettement  l'indépendance 
de  la  vésicule  et  de  la  bronche,  c'est  la  différence  radicale  que  présentent  I» 
inflammations  de  l'une  et  de  l'autre.  Rien  ne  ressemble  moins  à  la  bronchite 
que  la  pneumonie.  Il  n'y  a  eiitre  ces  deux  aiïeetions  aucune  analogie  ni  dans 
le  produit  pathologique,  ni  dans  la  marche,  ili  dans  les  symptômes,  ni  dans 
la  durée,  ni  dans  la  terminaison.  Si  la  vésicule  pulmonaire  est  une  véritable 
muqueuse,  continuation  de  celle  des  bt'onches,  pourquoi  donc  n'offn-t-eHe 
aucun  des  caractères  des  inflamknations  des  muqueuses  ?  Les  différences  entre 
la  bronchite  et  la  pneumonie  sont  si  accusées,  qu'elles  ne  peuvent  s'expHqoer 
que  par  une  différence  de  nature  entre  les  éléments  afi'ectés,  et  nous  ne  sau- 
rions nous  résoudre  à  admettre  que  la  surflice  pulmonaire  soit  analomiqne- 
ment  constituée  comme  une  muqueuse,  lorsque  pathologiquement  elle  s'écarte 
autant  de  ses  membranes.  M.  Robin,  qui  considère  les  phénomènes  vasculaîres 
comme  primordiaux  dans  l'inflammation,  explique  ces  profondes  dissemblan- 
ces entre  la  pneumonie  et  la  bronchite,  ainsi  que  l'indépendance  réciproque 
de  ces  deux  afl^ctions,  par  la  séparation  des  deux  ordres  de  vaisseaux  qui 
se  distribuent  aux  bronches  et  aux  vésicules  :  les  artères  pulmonaires  elles 
artères  bronchiques.  Mais  nous  qui  plaçons  le  point  de  départ  du  processus 
inflammatoire  dans  les  éléments  anatomiques,  nous  ne  pouvons  chercher  que 
dans  ceux-ci  les  causes  qui  tiennent  aussi  éloigtiées  l'une  de  l'autre  la  pneu- 
monie et  la  hronchite.  Une  pareille  différence  ne  peut  se  comprendra  que  par 
une  différence  correspondante  dans  les  propriétés  anatomiques  élémentaires. 
La  cellule  qui  prolifère  dans  la  pneumonie  ne  doit  pas  être  une  cellule  épi- 
théliale,  la  vésicule  pulmonaire  ne  saurait  être  assimilée  à  une  muqtleuse  et 
regardée  comme  la  continuation  de  la  surface  des  bronches. 

Telles  sont  les  considérations  qui  n'ont  cessé  de  nous  préoccuper  depuis 
pitisieurs  années,  et  cependant  dan^  nos  incessantes  recherches  sur  le  poumon^ 
nous  avions  vu  ou  crU  voir  bien  des  fois  un  épithélium  ou  au  moins  quel<}iie 
chose  qui  en  avait  toutes  les  apparences.  Depuis  longtemps  nous  ations  r^ 
marqué  quf)  cet  épithélium  Bê  voyait  éUHout  dans  les  lobules  etnphyséaiateia 
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du  poumoti)  lobules  pftieb,  bl&ncs  et  eJtsàn^eÉ,  et  ((ue  Ton  a  précisémeûi 
rhabitude  de  choisir  pour  l'étude.  La  eon^tatation  de  cellules  pti)s  ôU  moins 
grandes  sur  le  chatnp  de  la  metubrAiie  véëiculaire  et  ayant  les  apparences 
'd'uo  revêt^uetll  épithélial  venait  de  temps  en  temps  entretenir  notre  foi  en 
Tépithélium  pulmonaire.  Mais  k  tOui  les  faits  en  opposition  nous  troutious  h  y 
joindre  ceux  que  nous  fourbissaiélil  taos  études  anatomo-pathologiques  et 
principalement  celles  du  tubercule.  Cependant  nous  aViotas  épuisé  tous  les 
moyens  connus  pour  nous  ftoire  une  opinion  moins  chancelante. 

Les  recherches  sur  des  poumons  desséchée  sont  telleitient  contrariées  par 
les  noyaux  des  capillaires  qu'on  ne  peut  arriver  d  aUCtm  résultat  satisfaisant. 
Sur  des  poumons  frais  le  même  inconvénient  subsiste,  plus  la  difilculté  dé  pra- 
tiquer des  coupes  convenables.  Si  Ton  fait  des  injectioiis  on  se  rend  bien 
compte  de  la  distribution  vasoulaire,  mais  l'étude  des  éléments  anatomiques 
est  impossible  ;  en  outre,  les  injections  capillaires  sôUl  une  opératioh  dispen- 
dieuse, délicate,  difficile,  devant  laquelle  on  recule  souvent  et  qui  n'éclait^è 
que  peu  ou  point  la  question  de  structure  intime. 

Après  de  longs  et  persévérants  efforts,  nous  avoua  trouvé  un  procédé  qui 
donne  avec  des  moyens  très-simples  les  résultats  les  plus  satisfaisants.  Il  est 
basé  sur  l'affinité  qu*ont  certaines  substances  pour  l'albumine  ;  telles  que  le 
perchlomre  de  fer,  le  bichlonire  de  mercure,  etc.,  du  moins  nous  sommet 
parti  de  cette  idée  pour  tenter  l'emploi  de  ces  substances  dans  le  but  de 
mcUre  en  relief  les  vaisseaux  des  parois  alvéolaires.  Voici  comment  en 
procède  : 

On  insufBe  préalablement  le  poumon  et  on  le  fait  sécher;  il  suffit  ordinai- 
rement de  serrer  dans  une  ligature  une  portion  de  poumon  que  l'on  détache 
ensuite  du  reste  de  l'organe. Il  est  indispensable  que  les  vaisseaux  contiennent 
un  peu  de  sang,  un  poumon  exsangue  ne  vaut  rien.  Les  poumons  d'animaux 
de  boucherie  que  l'on  saigne  ou  ceux  que  l'on  extrait  tandis  que  le  cœur  bat 
encore  ne  donnent  pas  tous  de  bons  résultats.  Ceux  de  veaux  et  de  porrs 
qui  sont  détergés  avec  soin  pour  servir  h  l'alimentation  sont  ciltièrement 
blancs  et  peuvent  difficilement  servir,  niais  ceux  de  bœuf  qui  ont  uiie  colo- 
ration rose  ou  rouge  suffisent  généralement.  Si  l'on  sacrifiait  soi-même  un 
animal  quelconque  dans  l'intention  d'employer  ses  poumons  pour  l'étudo,  il 
faudrait  avoir  soin  de  ne  les  lui  enlever  qu'après  l'arrêt  de  la  circulation  et  la 
coagulation  du  sang.  Les  poumons  d'homme  qu'on  ne  retire  de  la  poitrine  que 
vingt-quatre  heures  après  la  mort  sont  ordinairement  très-avantageux.  D'une 
manière  générale,  il  est  indispensable  que  les  poumons  aient  Une  teinte  rose  ou 
rouge  qui  indique  la  rétention  d'une  certaine  quantité  de  sang  dans  le  système 
rasculaire.  Lorsqu'ils  sont  trop  congestionnés  cependant,  ils  ofirent  un  incon- 
vénient. Les  coupes  qu'on  y  pratique  sont  plus  oU  moins  obscurcies  par  les 
parties  fibrine -albu mineuses  du  sang  dont  les  vaisseaux  sont  gorgés  et  qui 
s'échappent  en  troublant  le  liquide  de  la  préparation. 

Les  réactifs  que  nous  employons  sont  :  une  solution  de  bichlorUre  de  mer- 
cure au  -pS^soit  %  décigrammes  de  sel  sur  4  00  grammes  d'eau  ;  de  l'eàu 
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très-légérement  alcaliniséc  au  moyen  de  deux  à  cinq  gouttes  d'ammoniaque 
pour  4  00  grammes  ;  enfin  une  solution  aqueuse  d'iode  assez  foncée. 

Sur  un  poumon  convenablement  préparé  on  pratique,  avec  un  bon  rasoir, 
une  coupe  mince  que  Ton  dépose  dans  une  goutte  de  liqueur  au  sublimé  mise' 
préalablement  sur  une  lame  de  verre.  En  moins  d'une  seconde  la  coupe  est 
imprégnée  et  Ton' écoule  le  liquide  en  inclinant  le  porte-objet;  on  met  ensuite 
une  goutte  de  Teau  alcaline  qu'on  ne  laisse  en  contact  qu'un  instant  extrême- 
ment court,  on  l'évacué  aussitôt  et  l'on  essuie  avec  un  linge  ce  qui  en  reste 
sur  la  plaque  de  verre.  On  se  hâte  enfin  de  mouiller  la  pièce  avec  une  goutte 
de  solution  iodée.  La  préparation  est  alors  terminée,  elle  a  duré  quelques 
secondes  seulement* 

11  est  difficile  de  tracer  des  règles  absolues  à  cette  petite  manipulation  dont 
les  difierenls  détails  varient  un  peu  selon  les  poumons  sur  lesquels  on  opère. 
11  faut  peu  de  chose  pour  faire  manquer  le  résultat,  puisque  sur  la  même  pièce 
on  voit  des  vésicules  qui  ne  donnent  rien,  tandis  que  d'autres  offrent  le  relief 
d'un  magnifique  réseau  vasculaire.  Cependant,  en  se  basant  stir  l'action  des 
substances  employées,  on  peut  sans  grands  tâtonnements  obtenir  le  résultai 
demandé.  Le  sublimé  détermine  dans  les  vaisseaux  un  coagulum  qui  rend 
leur  trajet  apparent;  mais  ce  coagulum  est  rétracté,  il  se  fragmente  et  ne 
dessine  que  des  tronçons  de  capillaires.  La  solution  iodée  employée  seule  pro- 
duit aussi  le  même  effet,  avec  cette  différence  qu'elle  rend  les  vaisseaux  co- 
lorés. L'eau  alcaline  a  pour  but  de  dilater  le  caillot  et  de  permettre  son 
extension  dans  tout  le  réseau  vasculaire  ;  mais  cette  eau  employée  avec  un 
seul  des  autres  réactifs  ne  donne  pas  de  bons  résultats  ;  il  faut  se  servir  des 
trois  liquides  en  les  faisant  se  succéder  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut. 
Si  l'action  de  l'eau  alcaline  a  été  trop  prononcée,  soit  que  la  solution  soit 
trop  forte,  soit  que  le  contact  ait  été  trop  prolongé,  le  coagulum  devient  pro- 
bablement  trop  transparent,  la  coupe  est  comme  détrempée  et  les  capil- 
laires ne  sont  plus  indiqués  que  par  les  linéaments  de  leurs  contours,  ce  qui 
donne  lieu  à  un  enchevêtrement  confus  de  lignes.  D'un  autre  côté,  les  noyaux 
capillaires  rendus  trop  apparents  jettent  le  trouble  dans  la  détermination  des 
éléments.  Aussi  l'intensité  de  cette  solution  doit-elle  varier  selon  les  poumons, 
leur  ancienneté  de  dessiccation,  leur  degré  de  réplétion  sanguine,  etc.  C'est 
pourquoi  nous  avons  indiqué  la  dose  d'ammoniaque  entre  deux  à  cinq  gouttes, 
mais  quatre  gouttes  réalisent  le  plus  ordinairement  une  liqueur  appropriée.  Il 
ne  faut  pas  oublier  que  l'ammoniaque  est  très-volatile  et  que  la  solution  s'af- 
faiblit progressivement  ;  on  se  trouve  dès  lors  obligé  d'ajouter  une  goutte 
d'alcali  de  temps  en  temps. 

L'effet  des  coagulants,  mais  surtout  de  l'eau  iodée  qui  est  employée  en  der- 
nier lieu,  est  jugé  trop  intense  quand  le  réseau  vasculaire  est  interrompu 
dans  sa  continuité  et  ne  se  révèle  plus  que  par  des  fragments  de  capillaires 
fortement  culorés.  Nous  avons  dit  que  la  solution  aqueuse  d'iode  doit  être 
assez  foncée,  parce  que  le  peu  d'eau  alcaline  retenue  par  la  pièce  décolore 
l'iode.  Cependant  il  ne  faut  pas  que  son  action   soit   assez  énergique  pour 
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leiadre  b  coupe  en  bruD  foncé.  La  réussite  de  la  préparation  tient  doDc  au 
juste  équilibre  eotre  l'aclioa  de  l'eau  alcaline  et  celle  delà  solution  iodée. 

D'une  manière  générale  on  doit  opérer  avec  rapidité,  remplacer  rapidement 
la  liqueur  mercurielle  par  l'eau  ammoniacale,  ei  plus  rapidement  encore  celle- 
ci  par  la  solution  d'iode.  Il  Taut  atoir  soin  pendant  l'opération  de  faire  en  sorte 
que  la  coupe  resie  toujours  Lien  étalée  sur  le  porte-objet,  afin  de  ne  pas  alté- 
rer les  rapports  de  ses  parties. 

Au  moyen  de  ce  procédé  on  peut  étudier  la  structure  de  la  TËsicule  pulmo- 
naire d'une  façon  à  peu  près  complète.  On  a  sous  les  yen»  le  magnifique 
réseau  capillaire  qui  la  compose  en  grande  partie,  l'espace  intercepté  dans 
les  mailles  de  ce  réseau  occupant  une 
surface  moins  étendue  que  celle  qui 
est  recouverte  parle  sang  (%.  1),  Les 
poumoDS  des  grands  herbivores  (bœuf, 
moulon)  ont  les  vésicules  très-petites, 
elles   sont    toutes  hexagonales    ainsi 
que  les  mailles  des  capillaires.    Chez 
l'hamme  on  retrouie  bien  le  même 
tjpc,  Imais  il  est  moins  régulièrement 
dessiné,  et  la  charpente  fibro-élastique 

ol  nmias  déILcale.  Sur  les  poumns  '■=■ '— '"«"«"i  J'»"» '*'iMl="im 

■^  reprcspntant  le  roseau  capillaire  et  les 

degrenouille,  le  réseau   capillaire  est  nojaux  situés  dans  les  mailles  do  ce 

naturellement  en  rapport  avec  le  vo-  réseau;  plusieurs  libres  élastiques  sil- 

lume  des  globules  sanguins.  A  l'inte-  '"""e"'  'a  membrane  en  passant  au- 

,      "   .                 "    .                  ,  dessus  des  noïaui.  (Grosi.  260.) 
neur  des  vaisseaux  se  voient  pressés 

les  uns  contre  les  autres  et  suivant  une  disposition  qui  rappelle  tout  à  fait 
celle  d'une  couche  épitliéliale,  les  globules  rouges  munis  d'un  gros  noyau 
légèrement  granulé.  Nous  avouons  qu'il  nous  est  arrivé  de  prendre  autrefois 
ces  éléments  pour  des  cellules  li'èpithélium  si  bien  imitées  par  la  forme 
polygonale  et  l'engrènement  réciproque  de  ces  globules. 

Nous  n'avons  rien  à  dire  qui  ne  sait  counu  sur  les  Gbres  élastiques;  chez  . 
la  grenouille  elles  sont  remplacées  par  des  fibres  musculaires  lisses.  Hais  ce 
qui  nous  a  paru  entièrement  neuf  dans  la  structure  de  la  paroi  alvéolaire,  c'est 
l'existence  d'un  élémenl  G^uré  eocliâssé  dans  cette  paroi  et  situé  daos  presque 
chacune  des  mailles  des  capillaires.  Cet  élément  a  la  forme  d'un  noyau  et  oc- 
cupe presque  tout  l'espace  intercapillaire,  il  n'est  séparé  des  vaisseaux  que 
par.uu  liséré  transparent  (ùg.  1}  ;  sur  certains  poumons  les  contours  de  ce 
Doyau-cellule  sont  fortement  indiqués  par  un  trait  foncé,  et  souvent  à  son 
intérieur  ressortent  vivement  des  granulations  noirâtres  qui  le  rendent  alors 
très- apparent.  Ses  dimensions  varient  beaucoup  et  sont  toujours  propor- 
tionnelles à  l'étendue  des  espaces  i ni ercapill aires  qui  le  contiennent  ;  il  preud 
parfois  les  dimensions  et  les  apparences  d'une  cellule  avec  va  noyau  inclus. 
Mais  quand  il  est  volumineux  h  ce  point,  cela  lient  à  des  circonstances  pa- 
Ibolt^iques,  comme  nous  le  verrons  plus  loin.  Sur  des  poumons  d'homme 
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eptièri^meiil  »j|ma,  il  ^st  toujoiira  petit.  Il  est  cependant  variable  selon  les 
animaux;  an  la  trouve  relativement  gros  chez  le  lapin,  le  chat,  le  cochon- 
d'Inde,  et  il  semble  suivre  les  dimensions  des  noyaux  capillaires  auxquels  il 
ressembla.  Nous  Tavons  vu,  chez  un  jeune  cbat,  très>volumineux  et  granulo- 
graisseux.  Il  joue  très-spuvent  les  apparences  d*un  noyau  de  cellules  épitbc- 
liales  au  moyen  du  cercle  capillaire  qui  l'entoure.  Il  est  sur  le  même  plan  à 
peu  près  que  les  capillaires  ;  les  fibres  élastiques  sont  sur  un  plan  supérienr. 
Aussi  lorsque  sur  des  poumons  emphysémateux,  ces  noyaux  volumineux  pour- 
raient passer  pour  des  cellules  épilhéliales,  les  fihres  élastiques  qui  les  croi- 
aent  sans  montrer  d'interruption  ne  permettent  pas  Terreur  (flg.  %  et  3). 

La  paroi  de  la  vésicule  n'est  donc  pas,  comme  on  le  croit  généralement, 
une  membrane  homogène,  elle  est  au  contraire  d'une  très-grande  richesse  en 
élénients  cellulaires  ;  elle  constitue  une  variété  de  tissu  conjonctif,  et  c'est  de 
tous  la  miauxdoué  sous  ce  rapport,  ^après  les  tissus  adénoïdes. 

La  découverte  de  l'existence  de  cet  élément  cellulaire  conjonctif  jette  une 
vive  lumière,  croyons-nous,  sur  un  grand  nombre  de  faits  pathologiques  qui 
avaient  paru  contradictoires,  notamment  en  ce  qui  concerne  Thistoire  de  li 
pneumonie  et  de  la  tuberculose.  Assurément  la  nécessité  de  Tintervention 
d'un  élément  cellulaire  comme  générateur  des  produits  de  prolifération  mor- 
bides qui  remplissent  les  alvéoles  dans  la  pneumonie  et  le  tubercule,  n'a  pas 
peu  contribué  à  maintenir  la  croyance  à  l'épithélium  pulmonaire.  Aussi  c'étiit 
principalement  dans  les  cas  pathologiques  qu'on   sentait  pour  ainsi  dire  le 
besoin  théorique  de  son  intervention.  C'est  aussi  dans  ces  circonstances  qu'os 
observe  des  cellules  qui  jouent  le  mieux  le  rôle  et  les  apparences  de  cellules 
épithéliales.  La  nécessité  de  recourir  à  l'épithélium  pour  expliquer  l'aecu- 
mulation  de  cellules  pathologiques  dans  les  alvéoles  n^  existe  donc  plus,  et, 
d'autre  part,  un  élément  conjonctif  rend  beaucoup  mieux  compte  qu'un  élé^ 
ment  épithélial  des  phénomènes  qui  se  passent  dans  le  poumon.  I)  n'y  a  dès 
lors  plus  lieu  d'invoquer  des  raisons  théoriques  en  faveur  de  répilbéliumdoai 
on  ne  doit  plus  dorénavant  plaider  la  cause  que  par  la  démonstration  directe, 
,    seule  preuve,  du  reste,  vraiment  valable  en  toute  occurrence  semblable.  Pour 
nous,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  nous  avons  pris  pendant  longtemps  pour 
des  cellules  épithéliales  les  noyaux^cellules  intercapillaires  qui  acquièrent  uo 
grand  développement  dans  l'emphysème  pulmonaire.  Ceci  nous  conduit  à 
poursuivre  l'examen  de  ce  processus  anatomo-pathologique. 

Quand  on  examine  une  coupe  de  poumons  emphysémateux^  à  un  àeifè 
encore  peu  avancé,  ce  qui  frappe  tout  d'abord,  c'est  Tagrandissement  des 
mailles  du  réseau  vasculaire  ;  les  espaces  intercapillaires  sont  augmentés  de 
surface  pour  la  plupart,  et  dans  quelques  cas  les  vaisseaux  paraissent  plus 
grêles.  Si  l'on  porte  son  attention  vers  les  espaces  intercapillaires,  on 
s'aperçoit  que  les  noyaux  conjonctifs  sont  accrus  de  volume,  beaucoup  obI 
les  dimensions  d'une  cellule  et  leur  nucléole  celles  d'un  noyau;  très-souvent 
ils  sont  légèrement  pigmentés.  Sur  une  même  vésicule  on  en  trouve  habituel' 
lament  à  différents  degrés  d'hypertrophie,aa  sorte  que  l'on  peut  trèd-faciko^^ 
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Hiirre  lea  différente»  phaiet  de  ce  proceuui  (^.  i).  Quelques-uu  ittMgBwil 
de  Irâs-graDdes  dimensioiu.  Gânéraleinaat,  Quutd  Ui  soDt  un  peu  groe,  ili 
scDt  granulés  et  l'on  e^  trouve  qui  nagent  en  liberlé  dam  la  liquide  de  la 
préparauo*  (%.  |). 

Il  âniye  lOUTem  que  pjuiieura  «ojaux  Toûins  l'agrandiaieM  nmultané- 
m«Dt.  Ils  compriinenl  le*  captllairu  wl«rpMi>  enlre  eus  an 


Fis.  2.  —  Fragment  d'une  viticula 
empfajtèmalauie.  On  voil  dani  les 
Duillet  du  ré*BBii  cipiUaire  dn 
nojaux  de  groueur  variable,  le*  uns 
sont  eacore  sxins,  et  les  autres  Irés- 
hjperlrophîÊB.  Les  Tibres  élasliquai 
qui  le  Miperpoiegt  à  ces  iiDjaiu  em- 
picbeat  de  lei  oonfaadre  aveo  du 
ceUutee  épilbélialei.  (Gron.  360.) 


Fie.  3.  — Cloison  d'une  vési- 
cule emphjséoiateuse  où  le 
trouve  représenté  un  réseau 
capillaire  iotarrompu  vers  le 

coin  de  gaucbe  du  dessin. On 
voit  des  QUiillaf  pu  se  trou- 
vent deux  nojaux-cellules 
rapprooliés,  )b  brancbe  ea- 
pilhire  interposée  entre  eui 
ayant  diiparu  par  compres- 
sion. (Grogs.  2G0.) 


plus  ou  moins  imperméables  ;  ces  noyaux  hjperlropliiés  semblent  «lors  se 
loucher  et  peuvent  faire  croire  quelquefois  i^  ta  réunion  de  plusieurs  d'entre 
eoi  dans  un  même  espace  iptercallaire  agrandi,  parfois  mSine  ou  semble 
avoir  sous  les  yeux  d'asseï  grandes  portiaui  de  meqibranes  formées  de  cel- 
lules eiclusivement  et  sans  capillaire  iuterposé  [fîg,  3).  Dans  ces  cas,  le» 
noyaux  apparents  ne  sont  pas  généralemeat  tous  des  éléments  coiùonctifa, 
su  milieu  d'eux  eïisltnt  souvent  quelques  noyaux  de  capillaires  qui  n'ont  pu 
s'injecter.  Car  lorsque  les  noyaux  cenjonclifs  hyperlrfi|j|iiès  se  rapprochent, 
l'arrSt  du  cours  du  sang  a  surtout  lieu  vers  le  niveau  des  noyaux  capillaires, 
ce  qtn  tient  sans  doute  &  la  résistance  de  ces  noyaui  et  au  rétrécissement 
causé  par  leur  saillie  dans  l'inlérieur  du  vaisseau. 

Il  y  a  donc  là,  au  premier  degré  de  l'emphysème,  une  hypertrophie  daa 
éléments  de  la  membrane  vÉsictilaire.  Il  en  résulte  naturellement  une  ex  ten- 
don de  celte  membrane  et  une  augoien talion  de  la  capacité  de  l'alvéole. 

Ces  no yauf -cellules  qui  occupent  les  espaces  inlercapillaires  agrandis  affec- 
tent admirablement  bien  toutes  les  apparences  de  cellules  épithélîales  (fig.  ), 
3  et  4),  et  noua  avouerons  qu'avant  l'invention  de  notre  prooédé,  elles  nul 
éi^ pour  BOUS  la  seule  «tue  qgi  ait  maiatw»  floti'4  luoiimce  k  l'^Hbébin 
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pulmonaire.  C'est  apparemment  sur  ces  élêmeols  qu'est  fondée  l'opinioa  qui 
borne  l'épilhéliun)  du  poumon  aux  espaces  Inlercapillaires.  Avec  l'emploi  du 
procédù  que  nous  avons  décrit,  la  vérilablc  nature  ip.  ces  éléments  appanB 
sur-le-champ  ;  on  suit  rie  la  façon  la  plus  facile  l'agrandissement  successif 
des  noyaux  conjonctifs  delà  cioisog  vésiculaire.  D'autre  part,  ces  éléments 
quelque  volumineux  qu'ils  soient,  sont  toujours  sûut-jacmis  aux  fibra  ^lof- 
lifueiqui  les  croisent  (fig.  S,  3  et  4).  On  comprend  que  sur  des  poumont 
frais  où  les  vésicules  sont  affaissées,  ces  noyaux-cet  Iules  se  rapprochent  et  te 
touchent  en  donnant  l'image  plus  ou  moins  parfaite  d'un  rcTêlement  ëpi- 
Ihélial. 


FiG.  i .  —  Piroi  de  vésicule  emphisë-  Fie.  5.  —  Même  alléntian  iiue  dani  1> 

mateuse  et  noyaux   libres    nageaat  Heure  précédenlc.  Noyaux  hjr«rtro- 

dans  le  liquide  de  U  préparation.  On  phiés  et  granuleux,  et  quatre  pertoti 

remarque  un  trou  qui  résulte  de  la  dans  la  meuIliraQe  alv6aliire.  (Gro- 

cboled'unnojaugranuleux.(Gr.260.)  sisgem.  260.) 

Poursuivant  l'évolution  de  l'emphysème,  on  voit  par  places  le  fond  de 
certains  alvéoles  percé  à  jour.  Les  pertuis  se  présentent  sous  plusieurs  as- 
pects :  les  uns  sont  petits,  à  bords  irréguliers  et  décliiquetès,  ils  corTespoo- 
dent  à  un  espace  intercapillaire  encore  circonscrit  par  ses  vaisseaux  et  re- 
présentent le  lit  d'un  noyau  hypertrophié  (1^,  i),  ils  ont  manifeslemenl  été 
produits  par  la  chute  d'un  de  ces  noyaux  devenu  granuleux.  Celte  particu- 
larité était  surtout  très -apparente  sur  ud  poumon  de  bœuf  emphysèmatem:. 
D'autres  fois  on  voit  des  trous  de  dimensions  variables  dont  les  pourtours 
sont  dessinés  par  une  ligne  pure  et  délimitée  en  partie  par  des  Sbres  élas- 
tiques (lig.  li).  Ces  perforations  se  voient  habituellement  dans  les  partiel 
où  les  vaisseaux  ne  s'injectent  plus. 

Si  l'on  porte  son  exameo  sur  des  lobes  pulmouaires  qui  oui  pris  cette  conss- 
tance  cotonneuse  particulière,  les  choses  se  présentent  sous  un  autre  aspect- 
Lorsque  l'on  regarde  avec  un  œil  myope  ou  mieux  avec  une  forte  loupe  la 
surface  de  section  pratiquée  après  insuRlalionetdessiccalioD,  onconstateque 
les  cloisons  des  vésicules  sont  détruites  en  partie.  Un  grand  nombre  cODse> 
vent  encore  les  faisceaux  des  fibres  élastiques  qui  les  entourent  d'une  sorte 
de  cerceau  résistant,  tandis  que  la  membrane  est  plus  ou  moins  entiéretnenl 
absente,  ce  qui  peut  les  faire  comparer  è  ces  cercles  tendus  de  papiers 
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que  les  acrobates  déchirent  en  les  traversant.  Les  faisceaux  élastiques  eux- 
mêmes  rompent  leurs  attaches  et  se  montrent  sous  forme  de  filaments  flot- 
tants. Le  parenchyme  pulmonaire  est  creusé  de  vacuoles  à  contours  déchique- 
tés et  offre  Taspect  d'une  sorte  de  feutrage  qui  a  une  certaine  analogie  avec 
du  coton. 

Ce  feutrage  est  composé  défibres  élastiques  entrecroisées  dans  tous  les  sens 
et  de  vaisseaux  flétris  que  l'imbibition  ne  fait  plus  ressortir.  Parmi  tous  ces 
débris  s'aperçoivent  souvent  en  plus  ou  moins  grand  nombre  des  noyaux  in- 
tercapillaires volumineux  et  pigmentés.  Cependant  on  trouve  encore  quelques 
parois  vésiculaires  où  l'altération  est  relativement  peu  avancée.  En  général 
ces  débris  du  parenchyme  pulmonaire  sont  groupés  le  long  des  trabécules 
conjonctives  qui  forment  les  limites  des  lobules  élémentaires  et  servent  de 
soutien  aux  vaisseaux  et  aux  bronches  de  second  ordre. 

Une  chose  importante  à  signaler,  c'est  la  distribution  irréguliére  du  pro- 
cessus anatomique  de  l'emphysème.  L'altération  ne  se  montre  pas  avec  une 
répartition  uniforme,  ni  dans  les  éléments  d'une  même  vésicule,  ni  dans  les 
vésicules  d'un  même  lobule.  Aussi  trouve-t-on  sur  une  même  cloison  des 
noyaux  conjonctift  à  divers  degrés  d'hypertrophie.  La  destruction  des  al- 
véoles semble  se  faire  du  centre  des  lobules  priffliti&  à  leur  périphérie,  en 
sorte  que  les  cloisons  centrales  sont  souvent  détruites  tandis  que  celles  qui 
«voisinent  les  limites  du  lobule  sont  encore  peu  altérées. 

D'après  ce  que  nous  venons  d'exposer,  l'emphysème  cesse  d^être  une  pure 
altération  mécanique,  il  devient  une  véritable  maladie  affectant  le  parenchyme 
pulmonaire  dans  ses  éléments  essentiellement  vivante,  G^est  une  sorte  d'in- 
flammation chronique  des  parois  alvéolaires  qui  aboutit  à  la  destruction  de 
ces  membranes  et  à  la  raréfaction  du  poumon  après  avoir  passé  par  une 
période  hypertrophique  plus  ou  moins  durable. 

Il  y  aurait  des  considérations  très-importantes  à  déduire  des  faits  anatomo- 
pathologiques  observés  notamment  en  ce  qui  concerne  la  bronchite  qui  ac- 
compagne très-souvent  mais  non  toujours  l'emphysème.  La  toux  qui  dans  les 
théories  mécaniques  joue  le  rôle  de  cause  est  destinée  probablement  à  re- 
prendre la  signification  qu'elle  a  actuellement  dans  la  tuberculisation.  Après 
avoir  été  considérée  pendant  longtemps  comme  un  phénomène  primitif  et 
dét«*rminant  la  naissance  des  tubercules,  elle  n'est  plus  regardée  maintenant 
que  comme  un  effet  de  la  présence  des  granulations  dans  le  poumon.  La 
toux  de  l'emphysème  devra  être  aussi  à  son  tour  regardée  comme  une  con- 
séquence des  modifications  qui  s'accomplissent  dans  les  alvéoles  pulmonaires, 
et  Ton  aura  alors  l'explication  de  ce  fait  qu'il  y  a  des  emphysèmes  sans  toux 
antérieure  et  concomitante. 
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ANALYSES  ET  EXTRAITS  DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS. 


De  la  génération  spontanée  des  moisissures  végétales  et  des  ani- 
malcules infusoires^  par  Al.  Donné. 

J'ai  combattu  la  théorie  de  la  génération  spontanée,  non-seulement  par 
les  considérations  que  Ton  peut  appeler  philosopbiques,  mais  par  des  faits  et 
des  expériences  dont  j'ai  apporté  le  faible  contingent,  après  le  beau  travail  de 
M.  Pasteur. 

Aujourd'hui,  je  viens  fournir  des  expériences  et  des  faits  contraires,  c*est- 
à-dire  favorables  à  la  génération  spontanée  des  êtres  les  plus  inférieurs  ;  mais 
il  faut  bien  se  rendre  à  la  vérité  quand  elle  apparaît  évidente  et  fondée  sur 
des  faits  concluants,  tels  sont,  à  ce  qu'il  me  semble,  ceux  que  je  vais  avoir 
rhonneur  d'exposer  à  l'Académie  et  de  soumettre  à  son  jugement. 

11  y  a  trois  ans,  je  communiquai  à  M.  Pasteur  le  résultat  de  rechercbes 
sur  les  œufs  abandonnés  à  eux-mêmes,  et  aux  effets  de  leur  décomposilioa 
spontanée.  Je  m'étais  dit  qu'ayant  là  une  matière  organisée  très- complexe el 
naturellement  à  l'abri  de  tous  les  germes  répandus  dans  l'atmosphère  ;  que 
cette  matière  ayant  en  elle-même  une  certaine  quantité  d'air  pur,  était  dsas 
les  meilleures  conditions  possibles  pour  donner  naissance  en  s'altérant,  en  se 
décomposant,  en  se  putréfiant,  aux  êtres  infusoires,  aux  animalcules,  résul- 
tat ordinaire  de  la  putréfaction  des  matières  animales  à  l'air  libre. 

Jusque-là,  pour  contrôler  les  prétendus  faits  de  génération  spontanée  in- 
voqués par  certains  observateurs,  on  avait  soin  de  soumettre  préalahlcinent 
les  matières  destinées  aux  expériences  à  T action  de  la  chaleur,  aGn  de  dé- 
truire les  germes  qu'elles  pouvaient  conteoir  ;  la  précaution  était  nécessaire, 
mais  on  pouvait  leur  reprocher  de  modifier  par  trop  profondément  les  condi- 
tions de  la  matière  organique  ;  une  haute  température  ne  pouvait-elle  pas,  en 
effet,  détruire  les  propriétés  vitales  de  celte  matière  ? 

Au  contraire,  avec  une  matière  naturellement  pure  de  tout  corps  étranger, 
à  l'abri  de  tout  contact  extérieur,  comme  la  matière  de  l'œuf  renfermé  dans 
la  coquille,  on  réalisait  les  conditions  d'une  expérience  irréprochable.  Il  suf- 
fisait d'abandonner  l'œuf  à  lui-même,  à  sa  décomposition  naturelle,  pendant 
les  chaleurs  de  l'été,  sans  intervention  d'agent  chimique  ou  physique  pour 
voir  si,  en  s'altérant,  la  matière  donnerait  naissance  à  des  êtres  organisés  vi- 
vants du  règne  végétal  ou  du  règne  animal. 

11  y  avait  là  en  apparence  toutes  les  circonstances  favorables  à  des  géné- 
rations spontanées  :  matière  animale  complexe,  prête  à  vivre,  pour  ainsi 
dire,  et  de  Tair  pur  confiné,  mais  en  quantité  qui  paraissait  sufGsante  pour 
allumer  rélincellc  de  la  vie  au  sein  de  cette  matière  en  fermentation. 


ANALYSES  DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS.      515 

Dans  le  cas  de  succès;  on  aurait  peut-être  pu  dire,  quoique  la  chose  fût 
peu  soutenable,  que  des  germes  s'étaient  introduits  par  les  pores  de  la  co- 
quille; il  était  facile  de  pourvoir  à  cet  inconvénient  en  recouvrant  Tœuf  d'un 
Ternis^  et  c'est  ce  qui  a  été  fait.  Mais  le  résultat  ayant  été  constamment  né- 
gatif, la  démonstration  de  la  non-génération  spontanée,  dans  les  circon- 
stances en  apparence  les  plus  favorables,  paraissait  complète. 

Aussi,  M.  Pasteur,  en  réponse  à  ma  communication,  m'écrivait -il,  le 
47  août  4 863  :  a...  si  les  partisans  de  Thétérogénie  avaient  été  plus  avisés, 
ils  auraient  vu  que  le  point  faible  de  mon  travail  consistait  en  ce  que  toutes 
mes  expériences  s'appliquaient  à  des  matières  cuites  ;  ils  auraient  dû  récla- 
mer de  mes  efforts  un  dispositif  d'épreuve  permettant  de  soumettre  à  un  air 
pur,  des  substances  naturelles  telles  que  la  vie  les  élabore,  et  à  cet  état  où 
Ton  sait  bien  qu'elles  ont  des  vertus  de  transformation  que  l'ébullition  dé- 
truit. Cette  objection,  je  me  la  suis  faite,  et  je  dois  avouer  que  dans  ma 
ferme  résolution  de  ne  prendre  pour  guide  que  l'expérience,  je  n'aurais  pas 
été  satisfait,  tant  que  je  n'eusse  pas  trouvé  le  moyen  de  réaliser  des  expé- 
riences sur  des  matières  non  chauffées  préalablement,  telles  que  le  sang  et 
l'urine.  Ce  sont  précisément  des  expériences  de  cette  nature,  et  peut-être  en- 
core plus  probantes,  que  vous  venez  de  tenter  avec  un  plein  succès.  Votre 
idée  a  été  très -ingénieuse.  En  voyant  les  œufs  rester  intacts  si  longtemps 
en  présence  d'un  air  qui  a  la  composition  de  Tair  ordinaire  ;  il  est  difficile  de 
prétendre  que  la  matière  organique  peut  s'organiser  d'elle-même  au  contact 
de  l'oxygène,  de  façon  à  produire  des  êtres  nouveaux,  etc.  » 

Une  approbation  aussi  formelle  donnée  à  mes  expériences  par  un  tel  juge 
était  une  véritable  sanction,  et  pourtant  je  n'étais  pas  entièrement  satisfait. 

Celte  petite  quantité  d'air  renfermée  dans  T œuf, non  renouvelée  n'était  ' 
peut-être  pas  suffisante  pour  déterminer  le  grand  phénomène  d'une  généra- 
tion spontanée,  c'est-à-dire  pour  donner  la  vie  à  un  certain  arrangement 
moléculaire  de  la  matière  organique. 

Si,  en  effet,  il  subsiste  quelque  chose  de  cette  force  que  l'on  suppose  avoir 
existé  à  l'origine  des  choses,  lorsque  Dieu  a  dit  à  la  terre  de  produire  les  plan- 
tes et  les  animaux  terrestres,  à  la  mer  de  produire  les  poissons,  et  à  l'air  de 
donner  naissance  aux  oiseaux,  cette  force  doit  être  infiniment  réduite,  et  pour 
en  voir  apparaître  un  vestige,  au  moins  faut-il  ne  lui  rien  enlever  de  sa  vertu  ; 
il  ne  suffit  pas  de  ne  pas  détruire  la  vitalité  de  la  matière  par  le  feu,  il 
faut  lui  donner  de  Tair  extérieur  renouvelé,  de  l'air,  en  un  mot,  jouissant 
de  toutes  ses  propriétés  raréfiantes  ;  or,  dans  des  œufs  dont  la  coquille  est 
intacte,  non-seulement  la  petite  quantité  d'air  qu'ils  renferment  ne  se  renou- 
velle pas^  ne  circule  pas,  mais  cet  air  s'altère  à  mesure  que  la  matière  de 
l'œuf  se  putréfie,  l'oxygène  est  absorbé,  il  entre  dans  des  combinaisons  nou- 
velles, et  cet  air  devient  ainsi  impropre  à  la  vie. 

D'un  autre  côté,  en  même  temps  que  pour  constater  l'acte  de  la  généra- 
tion spontanée,  s'il  a  lieu,  il  faut  des  substances  naturelles,  comme  le  dit 
M.  Pasteur,  telles  que  la  vie  les  élabore  et  de  l'air;  il  est  indispensable,  pour 
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que  l'expérience  soit  irréprochable,  que  matière  et* air  soient  purs  de  tout 
mélange  avec  des  germes  déj&  formés. 

Pour  la  matière,  nous  la  trouvons  toute  disposée  de  cette  manière  daitt  lei 
œufs  ;  elle  est  naturellement  renfermée  dans  une  enveloppe  imperméable,  ou 
que  Ton  peut  rendre  telle.  Quant  àTair,  M.  Pasteur  nous  â  appris  qu'on  peut 
le  dépouiller  de  tous  les  corps  les  plus  ténus,  qu'il  tient  en  suspension,  en  le 
tamisant  à  travers  des  tampons  de  coton  cardé  ;  c'est  en  combinant  ces  deux 
circonstances  que  j'ai  pu  instituer  une  longue  série  d'expériences  variées  à 
l'infini  depuis  trois  ans,  et  dont  je  viens  aujourd'hui  soumettre  lesfésuUatsâ 
l'Académie. 

Des  œufs  sont  lavés  avec  soii>,  bien  essuyés,  et  aussitôt  enveloppés  d'one 
épaisse  couche  de  coton  cardé,  sortant  d'une  étuve  chauffée  à  4  50^  Le  coton 
est  bien  collé  tout  autour  de  l'œuf,  afin  qu'il  ne  se  déplace  pas.  Un  stylet 
fm^  préalablement  rougi  au  feu,  afin  de  détruire  les  germes  qui  pourraient 
y  adhérer,  est  introduit  obliquement  sous  le  coton,  et  le  sommet  de  l'œuf  est 
percé  d'un  trou.  Tous  les  œufs  ainsi  préparés,  sont  rangés  debout  dans  use 
terrine  remplie  de  cendres  retirées  toutes  chaudes  du  foyer;  le  tout  est  re- 
couvert d'une  cloche  de  verre.  Ayant  toujours  voulu  opérer  à  la  température 
de  l'air  extérieur,  sans  avoir  recours  à  la  chaleur  artificielle  d'une  étuve, 
mes  expériences  ont  été  faites  pendant  les  mois  d'été  à  Montpellier. 

Au  bout  d'un  mois,  de  trois  semaines,  quand  le  thermomètre  est  monté  à 
30*^  et  an-dessus,  on  trouve  à  la  surface  de  la  matière  de  ces  œu&  des  pla- 
ques de  moisissures,  un  velouté  tantôt  blanc,  tantôt  gris,  tantôt  jaune  ou 
verdâtre  ;  ce  velouté  déposé  sur  une  plaqué  de  verre,  délayé  dans  un  peu 
d'eau,  et  recouvert  d'un  verre  mince,  se  résout  au  microscope,  à  un  grosa»- 
sement  de  300  fois,  en  filaments  organisés,  et  en  beaux  globules  plus  ou 
moins  gros,  suivant  la  moisissure,  très'-nets,  et  rappelant  les  globules  du 
ferment. 

Mais  la  matière  n'offre  pas  de  traces  d'animalcules  vivants.  Il  est  vrai  que 
la  matière  visqueuse  de  l'œuf  n'est  pas  propre  au  développement  des  animal- 
cules infusoires.  car  dans  les  œufs  abandonnés  tout  ouverts  à  l'air  extérieur, 
on  voit  rarement  des  animalcules  microscopiques,  jusqu'à  ce  que  lesmoucbes 
y  soient  venues  déposer  leurs  larves. 

Il  est  si  vrai  que  c'est  l'eau  qui  manque,  que  si  l'on  en  ajoute  un  peu  dus 
l'œuf,  on  voit  en  vingt-quatre  heures  les  monades  et  les  vibrions  se  développer 
par  myriades»  Pour  évfter  toute  intervention  des  germes  du  dehors,  je  vene 
dans  l'œuf  moisi  de  l'eau  bouillante,  et  je  recouvre  aussitôt  l'ouverture  avec 
un  tampon  de  coton  ou  un  verre  de  montre*  Le  lendemain  ou  le  suriende- 
main  au  plus  tard,  la  matière  fourmille  de  vibrions» 

Je  ne  crois  pas  que  cette  expérience  puisse  laisser  de  douté  dans  l'espril 
et  qu'on  ait  lieu  de  craindre  l'introduction  de  germes  du  dehors.  On  n'y  voit 
en  effet  que  de  la  matière  naturellement  pure.  Cette  matière,  il  est  vrai,  est 
laissée  en  communication  avec  l'air  extérieur,  mais  à  travers  une  couche  de 
coton  cardé,  capable  d'arrêter  les  moindres  particules  étrangères.  Dans  œ 
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cas,  lagurfiieede  l'œuf  végète,  et  il  S6  produit  des  moisissures.  Si  l'on  ^oute 
de  Teau,  des  animaleules  naissent!  Et  en  ayant  recours  à  Teau  bouillante  op 
n'a  pas  à  craindre  d'y  introduire  des  ovules  vivants,  et  même  on  les  tuerait 
s'il  en  existait. 

On  peut  pousser  les  précautions  plus  loin  encore  :  Au  lieu  d'abandonner 
les  œufs  à  eux-mômes  à  l'état  nu,  je  les  fais  cuire  et  durcir,  je  )es  enveloppe 
de  coton,  comme  je  l'ai  dit  précédemment,  et  je  perce  leur  sommet  par  le 
mftme  procédé.  En  quinse  jours  ou  trois  semaines,  pendant  les  mois  de  juil- 
let et  d'août,  les  végétations  dites  moisissures  recouvrent  en  plusieurs  points 
la  matière  durcie  de  l'œuf;  et  là  encore  il  suffit  d'ajouter  de  l'eau  bouillante 
pour  voir  des  myriades  de  vibrions  apparaître. 

S'il  y  avait  des  germes  préexistants  dans  l'œuf,  on  peut  présumer,  sans 
témérité,  que  la  cuisson  et  l'eau  bouillante  les  détruiraient. 

En  rétumé,  on  produit  à  volonté  des  végétations  microscopiques  dans  de 
la  matière  organique  pure  abandonnée  à  elle-même,  à  l'abri  de  toute  inter- 
vention de  germes  étrangers. 

L*eau  est  nécessaire  au  développement  des  animalcules  infusoires  ;  l'air 
est  indispensable  à  la  génération  spontanée  des  êtres  vivants  de  l'un  et  de 
l'autre  règne. 

Enflnia  température  d'au  moins  30<»  est  la  plus  favorable  à  ces  productions. 


Notions  sur  la  nature  et  les  propriétés  de  la  matière  organisée, 
par  M.  le  docteur  F.  Taule.  —  De  la  théorie  dynamique  de  la 
chaleur  dans  les  sciences  biologiques^  par  le  docteur  Ernest 
Onimus  (1). 

Compte-rendu  par  Fernând  PAPILLON. 

M.  le  docteur  Taule  a  donné  un  titre  modeste  à  son  travail  qui  n'est  pas 
moins  qu'un  beau  tableau  de  la  science  biologique  envisagée  du  point  de  vue 
le  plus  élevé  et  le  plus  droit.  Comment  les  principes  immédiats  se  forment  et 
se  classent,  comment  ils  constituent  la  substance  des  éléments  anatomiques: 
—  Quelle  est  la  structure  de  ces  éléments  et  dans  quel  ordre  il  convient  de 
les  ranger  :  —  A  combien  de  propriétés  vitales  élémentaires  se  ramènent  les 
actes  physiologiques  les  plus  divers  et  de  quelle  façon  ces  propriétés  vitales 
sont  indissolublement  rivées  aux  éléments  anatomiques  :  —  Ce  que  sont  et  ce 
que  représentent  essentiellement  et  scientifiquement  la  nuirxiion,  le  développiez 
fMniy  la  reproducHon,  la  contraciilité  et  l'innervaiion,  —  Telles  sont  les  pro- 
blèmes discutés  et  résolus  par  l'auteur,  conformément  aux  doctrines  de  la 
nouvelle  école  biologique.  —  Ce  travail  est  peut-être  la  meilleure  introduc- 

(1)  In-S,  Germer  Raillière  libraire-éditeur. 
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tion  générale  que  l'on  puisse  proposer  à  ceux  qui  veulent  entrer  dans  la  biolo- 
gie par  la  bonne  porte,  je  veux  dire  par  la  voie  rationnelle. 

M.  Taule  rapporte  au  sujet  des  principes  immédiats  les  travaux  les  plus 
récents  et  s'enquiert  avec  la  plus  juste  curiosité  de  la  question  si  obscure  en* 
core  de  la  formation  de  ces  principes  dans  Fintérieur  de  Téconomie.  Mettant 
à  profit  les  recherches  de  M.  Berlhélot  sur  la  chaleur  de  combustion  des  com- 
posés organiques,  de  MM.  Estor  et  Saint-Pierre  sur  les  phénomènes  dits  com- 
bustions respiratoires,  les  expériences  de  M.  Claude  Bernard  sur  le  sang,  etc., 
il  essaye  de  se  représenter  avec  quelque  précision  Tensemble  des  actes  stœ- 
chiologiques  qui  s'opèrent  successivement  dans  l'intérieur  de  TécoDomie. 

Dans  son  chapitre  11  relatif  aux  propriétés  vitales  des  éléments  anatomiques, 
M.  Taule  réfute  victorieusement  la  doctrine  de  Virriiabilité. 

Plus  loin, dans  un  paragraphe  consacré  à  Vinnervalion^  l'auteur  réfute  avec 
une  égale  force  l'existence  d'une  âme,  maîtresse  de  l'économie  et  seule  capa- 
ble de  penser.  «  Les  prétendues  facultés  de  l'âme,  dit-il,  ne  sont  donc  autre 
chose  que  des  facultés  cérébrales  :  Elles  naissent,  se  développent  et  dispa- 
raissent avec  les  éléments  nerveux.  » 

Les  beaux  et  récents  travaux  de  MM.  Claude  Bernard,  Luys  et  Vulpian. 
touchant  les  propriétés  individuelles  des  tubes  et  des  cellules  nerveuses,  les 
remarquables  observations  de  Bl.  Helmholtz  sur  la  (Itwrescence  des  composés 
minéraux  comparée  à  la  réminiscence  des  cellules  nerveuses,  les  curieuses 
disquisitions  de  M.  Luys  sur  V automatisme  spontané  des  éléments  cérébraux, 
sur  la  disposition  respective  et  sur  les  connexions  des  divers  systèmes  des 
fibres,  tout  a  été  mis  judicieusement  à  contribution  par  M.  Taule  dans  celle 
partie  de  sa  thèse. 

Les  faits  n'y  sont  point  d'ailleurs  constamment  envisagés  au  seul  point  de 
vue  de  la  science  pure,  et  toutes  les  fois  qu'il  a  rencontré  l'occasion  d'en  faire 
l'application,  soit  à  la  pathologie,  soit  à  la  thérapeutique,  l'auteur  s'est  gardé 
de  la  négliger.  L'étude  des  altérations  violentes  des  principes  immédiats  de  la 
troisième  classe,  de  la  reproduction  du  tissu  osseux,  de  l'hypergenèse  ou  de 
riiétérotopie  de  certains  éléments  anatomiques,  lui  ont  fourni  souvent  pa- 
reille occasion.  Les  médecins  conviendront-ils  qu'il  y  a  là  des  choses  de 
quelque  utilité  pour  eux  ? 

Quant  à  la  manière  dont  il  a  exposé  des  notions  diverses  l'auteur  mérite 
tout  spécialement  d'être  loué.  Il  a  éclairé  ce  qui  en  beaucoup  d'endroits  est 
obscur,  rendu  logique  ce  qui,  a  beaucoup  d'esprits,  pouvait  sembler  illogi- 
que, et  montré  l'importance  de  vérités  qu'on  taxe  trop  souvent  de  simples 
curiosités.  C'est  beaucoup  dans  un  sujet  ignoré  encore  de  tant  de  personnes 
et  à  propos  d'une  science  qu'un  certain  nombre  de  médecins  se  refusent  si 
déterminément  à  considérer  comme  telle.  A  la  vérité,  on  n'avait  point  jus- 
qu'ici réuni  dans  un  travail  homogène,  inspiré  d'un  bout  à  l'autre  par  une 
puissante  idée  philosophique  et  par  un  sens  historique  tout  à  fait  judicieux, 
l'ensemble  des  propositions  générales  qui  résument  la  biologie  tout  entière. 

Si  la  science  se  compose  de  faits,  il  faut  ordonner  ces  faits  convenabiemeot, 
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et  s'il  existe  des  lois  il  importe  de  montrer  comment  elles  gouvernent  Tenchat- 
nement  fatal  des  phénomènes.  Une  foule  de  personnes  qui  sont  brisées  aux 
détails  seraient  incapables  de  les  ordonner  et  n'aperçoivent  aucune  vérité 
générale  par  delà  les  formes  cellulaires  visibles  au  microscope,  ne  conçoivent 
aucune  synthèse  culminante  de  la  vie  qui  dépasse  les  indications  mesquines 
de  lenrs  expériences  incertaines. 

M.  Onimus,  que  les  lecteurs  du  Journal  connaissent  déjà  pour  ses  études  sur 
i* occlusion  des  orifices  auriculo-ventriculaires  et  pour  ses  Recherches  mécani- 
ques sur  la  circulation  cardiaque,  était  préparé  mieux  que  nul  autre  à  ce  beau 
sujet  de  la  Théorie  dynamique  de  la  chaleur  dans  les  sciences  biologiques,  11 
a  su  éclairer  d'un  jour  frappant  plusieurs  coins  obscurs  de  la  physiologie  nor- 
male et  pathologique. 

La  première  partie  du  travail  est  toute  physico-chimique.  L'auteur  y  résume 
succinctement  la  nature  de  la  chaleur,  l'iinporlance  du  travail  moléculaire,  la 
doctrine  de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  et  la  théorie  des  effets  calo- 
riGques  produits  dans  les  décompositions  chimiques.  Il  aborde  dans  la  seconde 
partie  :  4  ^les  applications  de  la  théorie  dynanique  de  la  chaleur  aux  mouvements 
musculaires,  applications  faites  par  Hirtz,  Malteuci,  Heidenheim  et  peut-être 
Béclard  ;  2°  les  applications  à  la  circulation  ;  3*^  les  applications  au  système 
nerveux.  Ces  deux  derniers  paragraphes  sont  te  champ  où  s'est  plus  particu- 
lièrement exercé  l'esprit  original  de  M.  Onimus.  L'auteur  y  démontre  que  la 
chaleur  est  indispensable  à  la  contraction  musculaire  et  que  le  froid  empoche 
cette  contraction,  résultat  contraire  à  l'enseignement  courant.  11  y  propose  une 
explication  nouvelle  du  phénomène  de  l'inflammation  de  l'action  réflexe^  ete. 

Comme  M.  Taule,  et  peut-être  plus  que  M.  Taule,  M.  Onimus  s'est  préoc- 
cupé du  point  de  vue  pathologique  et  thérapeutique  de  son  sujet.  Dans  le  cha- 
pitre terminal,  le  chapitre  IV  de  la  seconde  partie  intitulé  :  Applications  de  la 
théorie  dynamique  de  la  chaleur  aux  mouvements  des  éléments  anatomiques  en 
général  et  à  la  thérapeutique,  on  peut  étudier  avec  l'auteur,  dans  le  système 
de  la  théorie  nouvelle  l'action  de  la  chaleur  et  du  froid  en  Hiérapeutique,  Vac- 
tion  thérapeutique  de  la  saignée^  Vaction  thérapeutique  des  acides  et  des  bases, 
l'action  thérapeutique  de  Valcool.  M.  Onimus  compare  et  même  assimile  l'ac- 
tion du  froid  à  celle  des  acides,  l'action  de  la  chaleur  à  celle  des  bases,  il  donne 
ensuite  la  raison  mécanique  des  effets  de  la  saignée,  de  l'alcool  et  des  vomi- 
tifs. Toute  cette  partie  est  également  neuve. 


Des  phénomènes  entoptiques,  par  le  M.  le  professeur  HelmhoUz, 

traduction  par  Javal  et  Klein  (1). 

La  lumière  qui  pénètre  dans  l'œil  peut  rendre  visibles,  dans  certaines  cir- 
constances, divers  objets  contenus  dans  cet  organe.  Ces  perceptions  sont 

(l)  Ce  travail  est  la  reprodution  du  §  15  de  V Optique  physiologique. 
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dites  entoptiquBê.  Dans  les  circonstances  ordinaires,  les  rorpnseules  6btem 
qui  sont  en  suspension  dans  le  corps  vitré  ou  dans  le  cristallin  et  rhumeur 
aqueuse  ne  projettent  pas  d*orobre  visible,  et,  pour  ce  motii^  ils  passent  ina- 
perçus. La  raison  en  est  que,  le  plus  souvent,  toutes  les  parties  de  la  pupilla 
laissent  passer  des  quantités  égales  de  lumière,  et  que,  par  suite,  la  pupille 
entière  nous  représente  une  surface  lumineuse  qui  éclaire  la  partie  postérieure 
de  rœil.  Mais  on  sait  que,  lorsque  la  lumière  provient  d'une  surlace  très- 
étendue,  les  objets  de  grande  dimension,  ou  ceux'qui  sont  très*rapprochés  de 
la  surface  qui  reçoit  Tombre,  sont  les  seuls  qui  projettent  des  ombres  sen« 
sibles. 

Il  existe  assurément  dans  Tceil  des  objets,  tels  que  les  vaisseaux  de  la 
rétine,  qui  sont  situés  très-près  de  la  surface  sensible  à  la  lumière,  et  qui,  par 
suite,  projettent  toujours  de  l'ombre  sur  les  parties  de  la  rétine  au-devant  des- 
quelles ils  sont  placés.  Mais  précisément  parce  que  les  parties  de  la  rétine 
qui  sont  en  arrière  des  vaisseaux  sont  toujours  dans  l'ombre,  que  c'est  là 
pour  elles  uYi  état  normal,  cette  ombre  n'est  perçue  que  dans  des  conditions 
particulières,  que  nous  étudierons  par  la  suite. 

Il  en  est  de  même  pour  la  circulation  du  sang. 

I 

Je  vais  m'occuper  d* abord  des  petits  corps  opaques  contenus  dans  les  mi- 
lieux transparents  de  l'œil.  -^  Pour  les  perce? oir,  il  faut  faire  pénétrer  dans 
l'œil  la  lumière  provenant  d'un  très-petit  point  lumineux  situé  très-près  de 
cet  organe.  A  cet  effet,  on  peut  approcher  de  Tœil,  soit  l'image  d'une  lu- 
mière éloignée,  qui  se  forme  au  foyer  d'une  petite  lentille  convei^ente,  soit 
un  petit  bouton  métallique  bien  poli,  qui  reçoit  la  lumière  du  soleil  ou  celle 
d'une  lampe,  soit  enfin  un  écran  de  papier  foncé  qui  laisse  passer  la  lumière 
à  travers  une  très-petite  ouverture.  La  disposition  la  plus  convenable  con- 
siste &  employer  une  lentille  convergente  de  grande  ouverture  et  de  petite 
distance  focale  a  (fig.  ^);  en  avant  de  cette  lentille  et  a  quelque  distance,  on 
/  dispose  une  lumière  6,  dont  la  len- 

tille donne  en  son  foyer  une  image 
diminuée  ;  puis  on  place  un  écran 
foncé  et  opaque  c,  percé  d'une 
petite  ouverture,  de  telle  sorte  que 
l'image  de  la  lumière  vienne  se 
former  sur  cette  ouverture,  qui 
laisse  alors  échapper  un  lai^e  cône 
Fig.  1.    ^^^  ^^  rayons  divergents.  En  se  rap- 

prochant beaucoup  de  louverture, 
l'œil  0  voit  alors,  à  travers  celle-ci,  la  surface  large  et  uniformément  éclairée 
de  la  lentille,  sur  laquelle  se  représentent  avec  une  grande  netteté  les  objets 
entoptiques  en  question. 
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Si,  Comme  daas  la  figure  S,  le  peint  éolairant  a  est  entre  rœil  et  ion 
foyer  antArienr  f,  les  milieux  de  rœil  dounent,  en  avant  de  cet  organe  et  au 
delà  de  a,  une  image  «  de  ce  point,  et  les  rayons  trayersent  le  corps  vitré 
snivaBt  des  directions  qui  divergent  à  partir  de  «.  Dans  ces  conditions,  un 
corps  opaque  6,  situé  dans  le  corps  vitré,  projette  sur  la  rétine  une  ombre 
P  plus  grande  que  ce  corps. 


FiG.  a. 


Si  (6g.  3)  le  point  éclairant  a  se  trouve  au  foyer  antérieur  de  Toeil,  les 
rayons  qui  partent  de  a  sont  parallèles  dans  le  corps  vitré,  et  un  corpuscule  b, 
qd  y  est  situé,  projette  une  ombre  ^  d^une 
grandeur  égale  à  la  sienne. 

Si,  enfin»  le  point  éclairant  est  situé  au 
delà  du  foyer  antérieur  f  (flg.  4),  l'image 
de  a  vient  se  former  en  arrière  de  Toeil, 
en  a  ;  les  rayons  conyergent  dans  le  corps 
vitré  vers  a,  et  l'ombre  |3  de  6  est  plus  pe- 
tite que  6. 

On  remarque  que,  conformément  à  ces 
explications,  les  objets  vus  entoptiquement  paraissent   grandir   lorsqu'on 
rapproche  l'œil  du  point  éclairant,  et  diminuer  lorsqu'on  l'en  éloigne. 


FiG.  3. 


A -^.--^^-;::;^^: 


irr-- 


?>*•" 


Fl6.  à. 


La  partie  de  la  rétine  éclairée  dans  ces  expériences,  est  le  cercle  de  diflù- 
nondu  point  lumineux. C'est  sur  ce  cercle  que  se  projettent  les  ombres  des  ob- 
jets vos  entoptiquement.  Ces  ombres  sont  sufiBsamment  nettes  pour  qu'on  puisse 
passablement  bien  reconnaître  la  forme  des  objets,  lorsque  la  source  lumi- 
neuse est  suffisamment  petite,  mais  elles  ne  forment  jamais  d'images  com- 
plètement nettes,  parce  que  la  lumière  ne  provient  jamais  d'un  point,  mais  bien 
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d'une  surface  éclairante,  et  que,  quelque  petite  que  soit  cette  surface,  se3 
dimensions  sont  toujours  appréciables.  L'image  que  les  milieux  de  Toefl 
donnent  de  cette  surface  est  la  source  lumineuse  qui  projette  les  ombres  sur 
la  rétine,  et  cette  source  lumineuse  conser?e  forcément  toujours  une  certaine 
étendue.  Tandis  que  des  points  lumineux  proj citeraient  des  ombres  net- 
tement dessinées,  des  sources  plus  étendues  donnent  des  ombres  entourées 
d'une  pénombre  graduée,  qui  Gnit  par  se  confondre  avec  la  surface  éclairée 
de  manière  a  estomper  tous  les  contours.  C'est  pour  ce  motif  que  les  appa- 
ritions  entoptiques  sont  en  général  d'autant  plus  nettement  dessinées  que 
louverture  par  laquelle  passe  la  lumière  est  plus  étroite,  et  qu'en  outre,  le 
corps  qui  projette  l'ombre  est  plus  rapproché  de  la  rétine.  Mais  il  faut  natu- 
rellement, avec  une  petite  ouverture,  employer  pour  Téclairage  une  lumière 
plus  intense.  De  plus,  avec  les  ouvertures  très-étroites,  il  apparaît  un  autre 
phénomène  qui  nuit  à  la  netteté  du  dessin  :  il  se  produit,  par  l'action  du  boni 
opaque,  des  franges  de  diffraction  sous  forme  de  lignes  alternativement 
claires  et  obscures  qui  suivent  les  contours  de  l'ombre.  De  semblables  franges 
de  diffraction  se  présentent  partout  où  des  sources  lumineuses  sans  dimen- 
sions appréciables  et  sufQsamment  intenses  viennent  à  projeter  des  ombres. 
Avec  les  sources  lumineuses  ordinaires,  d'une  étendue  assez  grande,  ces 
franges  disparaissent  dans  la  pénombre. 

Si  l'œil  ou  si  le  point  lumineux  change  de  position,  les  ombres  des  corps 
qui  sont  à  des  distances  différentes  de  la  rétine  se  déplacent  de  quantités 
différentes  et  viennent,  par  suite,  prendre  des  positions  relatives  différentes 
de  celles  qu'elles  avaient  d'abord.  On  peut,  comme  Listing  Ta  fait  voir,  se 
servir  de  cette  circonstance  pour  déterminer  approximativement  dans  l'œil  li 
position  des  corpuscules  qui  projettent  l'ombre.  —  Le  champ  visuel  entop- 
tique  est  limité  par  l'ombre  circulaire  de  l'iris.  Si  nous  fixons  fun  après  l'autre 
différents  points  de  ce  champ,  les  ombres  de  tous  les  corps  qui  ne  soot  pas 
dans  le  plan  de  la  pupille  se  déplacent  par  rapport  à  la  limite  circulaire  du 
champ  visuel.  Ce  mouvement  des  ombres  dans  le  champ  visuel  entoptique  est 
ce  que  Listing  appelle  la  parallaxe  entoplique  relative;  il  la  nomme  positive 
lorsque  l'ombre  se  déplace  dans  le  môme  sens  que  le  point  de  visée,  négative 
quand  elle  se  déplace  dans  le  sens  opposé.  La  parallaxe  entoptique  relative  est 
nulle  pour  les  objets  situés  dans  le  plan  de  la  pupille,  positive  pour  ceux 
situés  plus  en  arrière,  négative  pour  ceux  situés  plus  en  avant.  Pour  les  objets 
très-voisins  de  la  rétine^  le  déplacement  des  ombres  est  presque  aussi  consi- 
dérable que  celui  du  point  de  visée  ;  de  sorte  qu'elles  accompagnent  le 
point  de  visée  dans  tous  ses  mouvements,  à  moins  que  les  corps  qui  les  pro- 
duisent ne  viennent  à  être  écartés  de  la  ligne  visuelle  par  des  mouvements 
réels  dans  le  liquide  du  corps  vitré. 

Les  ombres  sur  la  rétine  sont  placées  dans  le  môme  sens  que  les  corps 
dont  elles  proviennent,  mais  comme  ce  qui  est  en  haut  sur  la  rétine  parait  en 
bas  dans  le  champ  visuel,  les  objets  vus  entoptiquement  apparaissent  ren- 
versés. 


i 
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Voici  quels  soot  les  objets  qu'on  peut  percevoir  entoptiquement  : 

1)  Le  champ  lunÙDeui  est  limité  par  l'onibre  de  l'iris  ;  il  est  donc  k  peu 
près  circulaire,  carame  la  pupille.  Si  le  bord  pupillaire  de  l'iris  présenle  dus 
eniailles,  des  plis  ou  des  proémioeoces,  comme  cela  arrive  dans  bien  des  yeux, 
on  reconnaît  aussi  ces  accidents  dans  l'image  entoptique.  —  On  peut  obser- 
ver  entopliquement  l'élargissement  et  le-  rétrécissemenl  de  la  pupille  :  c'est 
surtout  facile  en  couvrant  et  découvrant  alternativement  l'autre  œil  avec  la 
maifl  :  dès  que  la  lumière  pénètre  dans  cet  œil,  les  pupilles  des  deux  cAlés 
se  resserrent,  et  ce  rétrécissement  est  facile  à  voir  dans  l'image  eatop- 

î)  Les  bumeurs  qui  recouvrent  ta  cornée  (larmes,  sécrétion  des  glandes 
palpébrale s)  produisent  souvent  dans  le  champ  de  vision  entoptique  des  stries, 
dei  nuages  lumineux,  des  places  claires,  des  cercles  analogues  à  des  gouttes 
doDile  milieu  est  brillant,  apparitions  qui, 
lonies,  s'effacent  et  se  modifient  rapide- 
ment par  le  battement  des  paupières.  La 
^re  S  représente    des   objets   de   ce 
genre  (I  ).  Hs  sont  le  plus  souvent  dans  un 
ilil  de  variation  rapide  et  possèdent  un 
noavement  propre  de  baut  en  bas.  Les 
stries  sont  accentuées  surtout  très-près  du 
bord  des  paupTères,  lorsqu'on  les  rapproche 
au  devant  de  la  pupille  ;  elles  sont  l'eipres- 
Bondelacouchedeliquidecapill  ai  reconcave 
qnijobt  la  cornée  au  bord  des  paupières.  f^^    ^ 

Les  gouttes  proviennent  sans  doute  de  l'ac- 
cumulation capillaire  de  la  couche  humide  autour  de  mucosités,  autour  de 
particules  de  poussière,  etc.  La  partie  éclairée  au  centre  des  gouttes  forme 
souvent  une  image  imparfaite  de  la  source  lumineuse  ;  elle  est,  par  exem- 
ple, triangulaire,  si  la  lumière  arrive  dans  l'wil  en  traversant  une  ouver- 
ture triangulaire.  Cette  image  de  la  source  lumineuse  parati  droite  dans  le 
champ  visuel  entoptique  ;  elle  est  nécessairement  renversée  sur  la  rétine.  Les 
accumulations  d'humeurs  sur  la  cornée  forment  ici  de  petites  lentilles  con- 
vexes, qui  projettent  derrière  elles  des  images  renversées  des  objets  exté- 
rieurs. Le  mouvement  de  haut  en  bas  que  possèdent  tous  ces  objets  dans  le 
champ  visuel  correspond  à  un  mouvement  réel  de  bas  en  haut,  qui  provient 
tans  doute  de  ce  que  la  paupière  supérieure,  en  se  relevant,  entraine  avec 
elle  les  mucosités  visqueuses. 

(I)  Le*  Qgures  5,  6.  7,  8,  »  et  10,  dont  l'exéculian  lame  à  disirer,  sont 
bien  mieui  réussiei  sur  la  planche  en  taille  douce  qui  fait  partie  du  volume  origiiul 
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3)  La  Tace  anlèrienre  de  la  cornée,  dcTenue  nigueuie  après  qu'on  a  pca- 
daat  quelque  temps  pressé  ou  frolté  t'oeil  par  l'intermédiaire  de  la  paupière. 
On  voit  des  lignes  asiei  longues,  uDiformémenl  distribuée;,  mal  délimiiéei, 
ondulées  ou  disposées  en  réseaux,  et  des  lâches  tigrées  qui  se  conservent  isci- 
lement  un  quart  d'heure  et  jusqu'i  plu- 
sieurs heures.  La  figure  b  représente  d« 
sembtahles  lignes.  Quelquefois  il  reate.  m 
milieu  du  réseau  de  cet  lignes,  quelqiwt 
parties  unies  dont  le  manque  d'alténtion 
fait  conclure  que  la  cornée  possède  en  cet 
points  une  consistance  diCTérente. 

En  outre,  on  trouve  quelquefoii  des  11- 
ches  etdes  lignes  obscures  constantes,  pro- 
venant de  la  cornée,  qui  ne  varient  pas,  el 
qui  sont  sans  doute  le  plus  souTenl  à» 
traces  d'inflammation  ou  des  dcatricet  ds 
blessures. 

i)  \fi  crilllllln  «t  notWnmBnt  la  paroi  antérieure  de  la  capsule  a  la  parti» 
attérieuFo  du  cerpi  du  oriatiUln  fournissant  des  apparitions  variées.  Ûitiof 
en  décrit  las  quatre  formas  auhfnleg  : 

a)  Taehn  p^rl^ii  disques  pluf  ou  moins  ronds,  clairs  i  l'intérieur,  entwréi 
d'un  bord  net  et  sombre,  Ces  taches  ressemblent  tantôt  à  des  bulles  d'iir, 
tantôt  A  des  gouttes  d'huile  ou  à  de  petils  cristaui  tus  au  microscope  (%.  1)i 
Liitini  Iqi  regarde  commii  dei  mucosités  contenues  dans  l'humeur  de  Hor- 
glfnl. 


Fin.  S, 


b)  Taehet  obscure»,  se  distinguent  des  précédentes  par  l'absence  d'un  aoyan 
clair  et  aussi  par  une  plus  grande  variété  déformes.  Elles  semblent  Ctredes 
obscurcissement*  partiels  de  la  capsule  ou  du  cristallin  (Gg.  8). 

e]  Bandei  etairei,  représentant  le  plus  souvent  une  étoile  irr^uliére  1 
branches  peu  nombreuses  et  située  au  milieu  du  champ' visuel  (%.  9).  lislisf 
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let  regarde  comme  l'imege  d'une  formation  diipoïée  en  ombilic,  avec  dea 
briDcties  ressemblant  à  des  suture*  qui  formeraient  des  reliefs  dans  la  mem' 
braneinlérieure  de  la  capsule;  le  tout  proTiendrail  de  la  séparation  quia  lieu, 
dans  l'étal  fœtal,  entre  celte  partie  de  la  capsule  et  la  partie  iuteme  de  la 
cornée. 


Fie.  9.  Fie.  10. 

4}  Ligite»  radialeg  obtturet  (&g.  40),  qui  tiennent  certùnemeot  i  la  struc- 
ture rayonnée  du  cristallin. 

Presque  tous  les  yeui  paraissent  voir  quelques-unes,  au  moins,  des  formes 
indiquées  ;  il  est  rare  qu'elles  fassent  absolument  défaut. 

S)  Formations  mobiles  dans  le  corps  ntri,  ou  mouches  volantts,  qui  apparais- 
sent  souvent  sous  forme  de  colliers  de  perles  ou  de  cercles,  soit  isolés,  soit 
réunis  en  groupes  et  i  centre  éclairé,  ou  bien  qui  produisent  des  amas  irré- 
gulters  de  trés-peiiles  boules,  ou  bien  encore  qui  semblent  Être  des  bandes 
es  aux  plis  d'une  membrane  très-Iranspa renie.  Comme  beau- 
bjels  se  trou»ent  irès-rapprochés  de  la  rétine,  on  les  Toît  sou- 
re  préparation,  en  portant  le  regard  sur  une  surface  étendue, 
:  éclairée,  telle  que  le  ciel.  On  remarque  facilement  que  ces  corps 
lemenl  un  mouvement  apparent  mais  aussi  un  mouvement  réel  : 
cela^en  tenant  la  tête  droite,  de  regarder  vers  le  ciel  à  travers 
fiïant  un  point  de  repère  marqué  sur  le  verre.  On  voit  alors,  le 
,  l'apparition  entoptique  descendre   lentement  dans  le  champ 
ivientàsbaisser  le  regard,  puisa  l'élever  de  nouveau,  les  mou- 
le mouvement  du  point  de  visée,  mais  dépassent  ordinairement 
un  peu  le  but,  puis  recommencent  \  tomber.  Au  contraire,  après  un  mouve- 
ment, soit  vers  en  bas,  soit  de  ctié,  les  mouches  ne  présentent  pas  celle  par- 
licidarilé  de  revenir  après  avoir  dépassé  leur  position  finale.  En  faisant  lei 
expériences  avec  la  ligne  visuelle  dirigée  verticalement,  soit  vers  en  haut,  soit 
vers  en  bas,  les  mouches  ne  se  déplacent  que  fort  peu. 

Dais  les  observations  de  ce  genre,  on  se  laisse  facilement  entraîner  à  vou- 
loir diriger  le  regard  vers  une  mouche  voisine  du  point  visuel,  pour  cher- 
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cher  à  la  voir  plus  distinctement  par  fixation  directe.  Aussitôt  TapparitioD 
entoptique  fuit  en  avant  du  point  de  visée  sans  que  celui-ci  puisse  évidemment 
jamais  l'atteindre  ;  c'est  même  sans  doute  à  cette  particularité  que  les  mouchet 
volantes  doivent  leur  nom.  Il  ne  faut  pas  confondre  ce  mouvement  apparent 
avec  un  mouvement  réel,  et  il  faut,  dans  Tobservalion  des  mouvements  réels, 
avoir  soin  de  fixer  invariablement  un  point  de  repère  extérieur. 

Pour  pouvoir  examiner  à  son  aise  les  objets  mobiles  en  question,  le  mieux 
est  de  choisir  une  position  de  la  tête  dans  laquelle  l'œil  regarde  verticalement, 
soit  en  bas,  soit  en  haut,  parce  qu'alors  les  corpuscules  flottants  restent 
en  repos.  On  peut,  du  reste,  forcer  les  mouches  placées  latéralement  dans 
le  champ  visuel  à  se  rapprocher  du  lieu  de  la  vision  la  plus  distincte  :  0 
sufQt  de  diriger  l'œil  très-rapidement  vers  le  côté  où  sont  ces  mouches,  puis 
de  le  ramener  lentement  à  sa  position  primitive. 

Donders  et  Doncan  (4)  distinguent  parmi  ces  objets  les  formes  suivantes  : 

a)  Grands  cercles  isolés  avec  des  contours  tantôt  obscurs,  tantôt  pâles,  plus 
clairs  au  milieu  et  le  plus  souvent  entourés  encore  d'un  cercle  lumineux  éiroit. 
Ils  ont  de  ^  à  ,|ô  ^^  millimètre  de  diamètre  et  sont  éloignés  de  la  rétine  de 
^  à  3  ou  4  millimètres  ;  il  s'en  rencontre  aussi  dans  le  voisinage  du  cristallin. 
Si  l'œil  est  resté  longtemps  immobile,  on  en  voit  peu  ;  ils  apparaissent  princi- 
palement par  un  mouvement  rapide  de  l'œil  de  bas  en  haut,  auquel  succède 
un  repos  subit  ;  ils  paraissent  alors  s'élever  brusquement,  puis  retomber  leo- 
tement.  Pour  les  plus  foncés,  le  mouvement  peut  être  observé  dans  une 
étendue  de  4*""*, 5,  et  il  est,  probablement  bien  plus  considérable.  Doncan 
trouve  que  leurs  mouvements  latéraux,  produits  par  des  mouvements  latéraux 
de  l'œil,  sont  restreints.  Dans  mes  yeux  je  ne  puis  pas  percevoir  de  diflc* 
rence  de  ce  genre  :  si  je  penche  la  tête  de  côté,  je  trouve  que  les  mouches 
paraissent  tomber  avnc  la  même  rapidité,  c'est-à-dire  s'élèvent  en  réalité 
avec  la  même  vitesse,  et  qu'elles  parcourent  un  chemin  aussi  étendu  qu'en 
tenant  la  tête  droite.  Dans  cette  dernière  position,  les  mouvements  latéraux 
paraissent  assurément  plus  limités  que  les  mouvements  descendants,  parce  que, 
latéralement,  elles  ne  font  qu'accompagner  les  mouvements  du  point  de  visée. 
On  n'a  pu  constater  dans  ces  mouches  aucun  mouvement  parallèle  à  la  ligne 
visuelle.  Plusieurs  de  ces  cercles,  bien  que  séparés  en  apparence,  paraissent 
toujours  conserver  la  même  distance  les  uns  par  rapport  aux  autres,  ou  re- 
lativement à  d'autres  corps,  ce  qui  permet  de  conclure  à  un  lien  invisible. 
En  examinant  au  microscope,  par  sa  surface  mise  à  nu,  le  corps  vitré  intact^ 
Doncan  y  trouva  des  cellules  pâles  qui  paraissaient  en  .train  de  subir  la 
transformation  muqueuse.;  elles  sont  représentées  ci-contre  (fig.  41),  et 
répondent  au  phénomène  entoptique  que  nous  venons  de  voir. 

h)  Des  cordons  de  perles  se  présentent  dans  la  plupart  des  yeux  ;  Doncan  ne 

(1)  Andréas  Doncan,  Disswt.  de  corporis  vUrei  sfrucMrajecti  ad  Rhenum^  1851. 
—  Onderzoekingen  gâdaan  in  hét  physiologisch  Laborat,  der  Utrcchtsche  Booges- 
chooL  Jaar  Vi,  171. 
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put  cepeDdant  pas  en  voir.  Leur  largeur  est  de  -^ j  à  ^^-^  de  millimètre,  leur 
longueur  de  I  à  4  millimètres.  Les  plus  étroits  sont  ordinairement  les  plus 
rapprochés  de  la  rétine,  les  plus  larges  et  les 
plus  obscurs  en  sont  plus  loin,  cette  distance 
Tariant  de  j  de  millimètre  à  3  millimètres. 
Leur  genre  de  mouvement  est  le  plus  souvent  . 

semblable  à  celui  des  cercles  décrits  plus  haut,  / 

cependant  ils  sont  quelquefois  fixes.  Quelques- 
uns  sont  isolés,  d'autres  sont  reliés  à  diffé- 
rents objets.  Us  répondent  à  des  filaments  gar- 
nis de  noyaux  (ûg.  \  2)  et  que  le  microscope 
permet  de  reconnaître.    • 


FlG.  14.  FiG.  12. 


FiG.  13. 


c)  Les  ^(mpe$  cohérents  de  cordes,  grands  et  petits,  les  uns  pâles,  les 
autres  obscurs,  qui  répondent  aux  accumulations  de  granules  (fig.  43),  qu*on 
découvre  au  microscope,  sont,  pour  la  plupart,  moins  transparents  que  les 
autres  objets,  parce  que  plusieurs  granules  se  trouvent  l'un 
derrière  Tautre  dans  la  direction  de  Taxe  visuel.  Ce  sont  ces 
objets  qu'on  aperçoit  le  plus  souvent  comme  mouches  volantes, 
dans  la  vision  ordinaire.  11  n'est  pas  rare  que  quelques-uns 
paraissent  prendre  une  position  d'équilibre  dans  la  proximité  de 
la  ligne  visuelle.  Cependant  les  mouvements  de  l'œil  dont  il  a 
été  parlé  tout  à  l'heure,  exécutés  de  la  même  manière  et  dans 
le  même  sens,  les  font  apparaître  en  plus  grande  quantité,  ainsi 
que  les  cordons  de  perles  ;  ils  abandonnent  bientôt  ensuite  le 
champ  visuel. 

d)  Les  plis  se  montrent  sous  forme  de  rubans  clairs,  limités  par  deux  li- 
gnes obscures  et  peu  nettes.  Doncan  en  distingue  encore  deux  formes.  QueN 
ques-uns,  en  effet,  ressemblent,  soit  à  une  fibre  fortement  plissée,  soit  à  plu- 
sieurs petits  rubans  très-rapprochés,  liés  ensemble  d'une  manière  invisible, 
soit  enfin  à  une  membrane  irrégulièrement  roulée,  plissée  dans  les  directions 
les  plus  différentes,  conservant  sa  forme  d'une  façon  constante,  et  analogue  à 
ceUe  représentée  par  la  figure  H  d'après  une  observation  microscopique. 
Ces  plis  se  meuvent  comme  les  cordons  de  perles  et  leur  distance  à  la  rétine 
est  toujours  comprise  entre  2  j[  et  4  millimètres.  —  Ces  membranes  mobiles 
ne  doivent  pas  être  confondues  avec  d'autres  très-étendues,  situées  à  poste  ûxe, 
soit  tout  près  de  la  face  postérieure  du  cristallin,  soit  à  2  ou  4  millimètres 
seulement  de  la  rétine,  tandis  qu'on  n'en  trouve  pas  qui  soient  éloignées  de  4 
à  10  millimètres  de  la  rétine.  Dans  les  premières  on  voit  des  plis  qui  n'ont 
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pas  moins  de  ^^  de  millimètre  de  largeur,  dtiM  lei  darnières,  les  plis  ont  rvo- 
ment  plusdo  ^de  millimèlre.  On  lot  voit  apparaîtra  quand  on  fait  mouToir 
latéralement  laligne  visuelle,  mais  particulièrunent  auiaipar  Teflet d'un moit- 
vement  de  haut  eu  bas  violent  et  brusqu^ent  intarrompu.  Alors,  lut  plii 
situés  imniédiatement  derrière  le  crislallia  paraissent  monter,  tandis  qu'au 
contraire  ceux  situés  daos  le  Toiainage  de  la  rétine  paraissent  desoeodre,  i* 


sorte  qu'ils  passent  les  uns  au-devant  des  autres  dans  la  ligne  visuelle.  Le  plut 
souvent,  on  voit  alors  les  membranes  plissées  devenir  de  moins  en  moins  distiB^ 
tes,  sans  quitter  pourtant  le  cbamp  visuel,  et  elles  reparaissent  cependant  inc 
une  nouvelle  netteté  lorsqu'on  répète  le  mouvement.  Doncan  cendut  de  11  ^m 
ces  membranes  n'ont  qu'en  apparence  un  mouvement  aussi  étendu  et  que  n 
ne  soQt  pas  les  membranes  qui  se  meuvent,  mais  bien  les  plis  formés  i  lest 
périphériij  dans  le  mouvement  brusquement  interrompu  de  l'œil  i  ces  plia  n 
propagent  jusqu'à  l'autre  exU^mité  des  membranes,  ce  qui  leur  fait  perdre  leur 
netteté  et  les  rend  moins  visibles.  La  raison  des  directions  opposées  suivui 
lesquelles  se  produit  le  mouvement  de  cee  différentes  membranes  cl  II 
prop^ation  des  plis  est  que  les  unes  sont  en  avant,  les  autres  en  arrière  dt 
point  de  rotation  do  l'œil.  Si  l'on  dilate  la  pupiUe  au  moyen  de  l'alropiae,  ou 
qu'on  place  le  point  lumineux  très-prés  de  l'œil  de  manière  k  éclairer  aitti 
loin  du  point  de  fixation,  on  remarque,  particulièrement  dans  les  mouvemeoU 
latéraux  de  l'œil,  violents  at  subitement  interrompus,  que  le  non^re  d« 
membranes  situées  immédiatement  derrière  le  cristallin  devient  plus  tonààt- 
rable,  que  ces  membranes  viennent  rarement  jusqu'i  la  ligne  visuelle  et  s> 
terminenl  par  un  bord  irrégulier  et  parfois  irés-découpé. 

La  manière  dont  se  meuvent  les  objets  du  corps  vitré  ne  permet  guère  dt 
les  considérer  pour  autre  chose  que  des  corpuscules  qui  nagent  dam  iu 
milieu  parfaitement  liquide  et  dont  la  densité  est  infërieura  k  celle  de  ce  miliao. 
Comme  on  les  voit  souvent  nager  à  travers  tout  le  champ  visuel  entoptique  et 
que,  du  moins  dans  mm  œil,  ils  traversent  le  ctump  visuel  aussi  liîen  de 
haut  en  bas  que  de  droite  i  gauche  ;  que  d'ailleurs  ce  cbamp,  lorsque  li 
lumière  pénètre  dans  l'œil  en  divergeant,  occupe  une  partie  de  la  rélÎM  plm 
grande  que  la  pupille,  il  faut  bien  que  le  bassin  dans  lequel  ib  aa  nteufeal, 
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mesaré  le  long  de  la  rétine,  Boit  plus  grand  que  la  pupille.  D*autre  part,  les 
corps  flottants  paraissent  ne  pas  pouvoir  s*éloigner  de  la  rétine,  car  lors- 
qu'on dirige  la  ligne  visuelle  vers  en  haut ,  de  nfanière  que  les  objets,  à 
cause  de  leur  légèreté  spécifique,  doivent  tendre  à  se  diriger  vers  la  partie  du 
corps  vitré  voisine  du  cristallin,  on  voit  ces  objets  se  mouvoir  le  long  de  la 
rétine  mais  sans  s'éloigner  de  cette  membrane.  L'obstacle  est  sans  doute  formé 
par  les  membranes  dont  on  voit  les  plis  dans  le  champ  visuel  entoptique  et  qui 
paraissent  être  parallèles  à  la  rétine.  Quelques-uns  de  ces  corpuscules  parais- 
sent aussi  être  fixés  à  la  membrane  byalolde  ;  c*esl  ainsi  que  Donders  rap- 
porte qu*il  existe  sur  la  ligne  visuelle  de  son  œil  gauche  un  corpuscule  de  ce 
genre  qui  y  possède  sa  position  d'équilibre,  à  partir  do  laquelle  ce  corpuscule 
peut  bien  descendre  (ascension  apparente),  mais  ne  peut  pas  monter,  de  sorte 
qu'il  parait  relié  inférieurement  à  la  membrane  hyalolde  comme  par  un  fil. 

Du  reste  après  une  série  d'observations  entoptiques,  on  apprend  à  connaî- 
tre individuellement  les  objets  de  son  propre  œil  et  l'on  remarque  que  c'est 
toujours  la  même  série  de  formes  qui  reparaît  ;  d'après  les  observations  de 
Donders,  ces  formes  se  conservent  sans  altération  pendant  une  longue  suite 
d'années. 

11  paraît  résulter  de  l'examen  microscopique  du  corps  vitré  que  ces  forma- 
tions sont  des  traces  de  la  structure  embryonnaire  de  ce  corps.  Chez  l'em- 
bryon, il  est  composé  de  cellules  qui,  plus  tard,  se  résolvent  pour  la  plupart 
en  mucus,  tandis  qu'une  partie  de  leurs  membranes  et  de  leurs  noyaux  ou 
des  fibres  le  long  desquelles  elles  se  sont  développées  subsiste  indéfiniment. 
On  est  loin  d'ailleurs  de  savoir  encore  avec  certitude  quelle  est  la  structure 
du  corps  vitré  chez  l'adulte. 

{Im  suite  au  prochain  numéro,) 


Sur  les  applications  de  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur  à 
l'étude  de  la  circulation^  par  le  docteur  E.  Onimus. 

$  4 .  00  l'action  de  la  chaleur  et  du  froid  sur  la  circulation  capillaire 
d'aprie  la  théorie  des  nerfi  vaso-moteurs. 

U  y  a  une  relation  intime  entre  la  chaleur  et  les  mouvements  musculaires  ; 
plus  un  animal  fait  de  chaleur,  plus  ses  mouvemennts  sont  rapides,  éner- 
giques et  soutenus  ;  le  froid  affaiblit  les  mouvements  et  paralyse  les  muscles 
lorsqu'il  est  trop  intense.  Nous  allons  chercher  à  montrer  que  cette  même 
relation  existe  pour  les  phénomènes  de  la  circulation,  c'est-à-dire  que  plus 
il  y  a  de  chaleur,  plus  les  mouvements  du  sang  sont  rapides.  Cette  conclu- 
siott  serait  plus  facile  à  prouver,  si,  dès  le  début  de  cette  question,  nous  ne 
nous  trouvions  en  opposition  avec  une  théorie  admise  aigourd'hui  par  presque 
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tous  les  physiologistes  et  tous  les  médecins,  nous  voulons  parler  de  la  théorie 
des  nerfs  vaso-^moteurs.  Si  nous  nous  permettons  de  critiquer  quelques-unes 
des  conclusions  de  cette  théorie,  nous  tenons  à  dire  tout  de  suite  que  ce  n'est 
point  le  principe  fondamental  de  la  théorie  des  nerfs  vaso-moteurs  que  nous 
attaquons,  ce  ne  sont  que  quelques-unes  des  interprétations,  et  pour  mieux 
montrer  comment  celles-ci  nous  ont  paru  fausses,  nous  suivrons  dans  cette 
question  non  pas  une  exposition  méthodique,  mais  celle  qu*a  parcourue  notre 
esprit  pour  arriver  aux  conclusions  que  nous  soutenons.  Nous  espérons  que 
ce  mode  d'exposition  aura  Tavantage  de  mieux  montrer  la  valeur  de  nos  ob- 
jections, leur  justesse,  comme  aussi  leurs  erreurs,  et  par  conséquent  de  sim- 
plifier la  discussion. 

Dans  la  théorie  des  nerfs  vaso-moteurs,  le  premier  fait  qui  nous  ait  frappé 
est  celui-ci  :  Lo  froid  détermine  la  contraction  des  fibre$  musculaires  qui  se 
trouvent  dans  les  parois  desvaisMaux  sanguins;  la  chaleur  paralyse  ces  mêmes 
fibres.  Ainsi  donc,  voici  tout  juste  la  proposition  contraire  de  celle  que  nooi 
avons  énoncée  plus  haut  :  la  chaleur  est  indispensable  à  la  contraction  des 
fibres  musculaires,  le  froid  empêche  les  contractions  et  paralyse  les  muscles. 

De  deux  choses  Tune,  la  première  de  ces  propositions  est  vraie  et  la  se- 
conde fausse,  et  réciproquement;  ou  bien  elles  sont  vraies  toutes  les  deux, 
et  cette  différence  d'action  du  froid  tient  à  la  différence  de  composition  des 
tissus.  Examinons  d'abord  cette  dernière  hypothèse. 

Les  fibres  musculaires  qui  forment  les  parois  des  vaisseaux  sanguins  sont 
des  fibres  lisses,  tandis  que  les  fibres  musculaires  que  nous  avons  considérées 
jusqu'ici  appartiennent  aux  muscles  de  la  vie  animale,  et  par  conséquent  soûl 
des  fibres  striées.  Cette  différence  de  structure  entraîne  quelques  différences 
de  propriété.  Les  fibres  musculaires  de  la  vie  de  relation  se  contractent  moins 
brusquement  que  les  fibres  musculaires  de  la  vie  animale,  la  contraction  ne 
se  produit  qu'un  certain  temps  après  que  l'excitation  a  eu  lieu,  et  cette  con- 
traction persiste  encore  quelque  temps  quand  l'excitation  a«cessé.  —  Voici, 
il  est  vrai,  une  différence,  mais  ap  point  de  vue  où  nous  nous  plaçons  c'est  la 
seule  que  nous  connaissions,  et  elle  ne  prouve  en  aucune  façon  que  l'excita- 
tion dans  un  cas  produise  la  paralysie,  et  dans  l'autre  cas  la  contraction.  Que 
quelques  médicaments  agissent  sur  une  espèce  de  ces^fibreset  pas  sur  l'autre, 
cela  est  înoôntestable;  mais  aucun  médicament  n'agit  d*une  manière  opposée 
sur  les  fibres  lisses  «tsur  les  fibres  striées  :  et  que  certains  agents,  tels  que  Fé- 
lectricité  par  exemple,  n'ait  point  sur  chacune  de  ces  fibres  la  même  action,  pe^ 
'Mime,  jeeroîs,n'aflOiil6nnlecontrairé.La  chaleur  et  le  froid  A  plus  forte  raisoo 
mrentune  nème  action,  ear  ce  ne  sont  point  là  des  agents  thirapeutifaes,  la 
chaleur  est  partie  constituante  des  mouvements  physiologiques  ;  retraaciMfr^t 
et  vous  n'obtioadrec  plus  de  mouvemeats  malgré  tous  les  excitants,  et  cela  est 
vrai  non-seulement  pour  les  fibres  musculaires  de  la  vie  organique»  mais  nous 
le  Tcrroas  bientôt  pour  toute  espèce  d'éiémeoAs  anatoaûques,  el  naos  a?oes 
même  vu  4|ue  cda  était  vrai  pour  teiHe  espèce  d'atomes  ei  de  moléculea.  H 
serait  étrange  qfoe  les  IHires  musculaires  Ibses  fasseatexceptien,  etdeseb- 
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servAlions  Jifdetes  prouvent  que  cela  n'esl  poÏQt.  Lçi  gl^ce  paralyse  les  mou- 
Teneais  iu  cœur,  {es  mouvements  de  Tinteslin,  )es  mçuvements  de  l'estomac. 
Des  e^pénences  ORt  été  faites  par  un  grand  nombre  de  personnes,  nous* 
même  nou^  eu  avons  répété  quelques-unes,  et  il  est  impossible  de  ne  pas 
être  frappé  de  Taclion  paralysante  du  froid  sur  les  fibres  musculaires  de  )a  vie 
de  relation. 

Donc  le  froid  ne  détermine  point  la  contraction  des  libres  musculaires  qui 
se  trouvent  daq^  l^p  parois  des  vaisse^u^  sanguins,  et  la  chaleur  ne  paralyse 
point  ces  fibres  (  I  ). 

§  2.  De  l'action  du  froid  sur  la  cireulatiovr  capillaire  d*aprè»  la  théorie 

dynamique  de  la  chaleur. 

Le  froid  ralentit  la  circulation  et  rend  exsangues  les  parties  du  corps  qui 
sont  soumises  à  son  action.  Il  y  a  plus,  si  Ton  examine  la  circulation  capillaire 
à  Taide  du  microscope,  on  voit  les  vaisseaux  se  resserrer  si  Ton  applique  un 
peu  de  glace  sur  un  tronc  artériel  :  la  chaleur  produit  l'effet  inverse,  elle 
amène  Tafflux  du  sang  et  par  suite  la  dilatation  des  vaisseaux  sanguins. 

Voici  des  expériences  positives  qui  semblent  nous  donner  tort  et  confirmer 
Topinion  que  le  froid  détermine  la  contraction  des  vaisseaux  sanguins  ;  mais 
a  côté  de  ces  faits  nous  allons  en  citer  d'autres  qui  montreront  la  cause  de 
ceUe  diminution  du  calibre  des  artères  par  l'action  du  froid. 

Les  artères  se  rélréeissent  pendant  la  vie  dès  qu'elles  reçoivent  moins  de 
sang  qu'auparavant,  ouqu*il  no  leur  en  arrive  plus  du  tout.  Ainsi,  si  on  laisse 
mourb*  un  animal  d'hémorrbagie  en  coupant  une  artère^  on  voit  le  calibre  de 
lartère  diminuer  a  mesure  que  le  sang  arrive  en  moins  grande  quantité. 
D'après  Spallanzani,  la  proportion  de  cette  diminution  est  pour  Taorte  d'une 
poule  d'un  quart;  suivant  Hunter,  cette  proportion  pour  l'aorte  d'un  cheval 
est  d'un  dixième  et  pour  l'aorte  iliaque  d'un  quart.  Remarquons  que  cette  di- 
minution est  proportionnellement  d'autant  plus  considérable  que  l'artère  est 
moins  volumineuse.  Chez  un  animal  mort  les  artères  sont  également  très-ré- 
trécies,  et  si  l'on  coupe  un  membre  on  voit  aussitôt  les  artères  de  ce  membre  * 
diminuées  de  volume,  et  leur  orifice  s'effacer  presque  complètement. 

Ou  en  peut  conclure  que  les  artères  par  elles-mêmes  tendent  à  se  resserrer, 
que  c'est  la  pression  du  sang  qui,  chez  un  animal  vivant,  maintient  leur 
volume  normal,  et  que  plus  il  y  aura  de  sang,  plus  elles  seront  dilatées,  que 
moins  il  y  aura  de  sang,  moins  leur  calibre  sera  considérable*  D'ailleurs  cette 
actionnes  parois  des  vaisseaux  est  indispensable  au  cours  du  sang^  car  c'est 

(i)  Nous  n'entendons  parler  que  de  raction  continue  du  froid  sur  les  fibres  mus- 
culaires et  sur  le  système  nerveux  ;  un  froid  momentané,  agissant  par  une  impression 
rapide,  est  un  excitant.  Dans  ce  cas^  le  froid  n'agit  que  parce  qu'il  saisit  brusque- 
ment l'organisme  et  qu'il  perturbe  légèrement  le  fonctionnement  des  organes.  11  y  a 
ta  deux  actions  différentes  du  froid  j  qu'il  «at  nécessaire  de  distinguer; 
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celte  tendance  constante  et  continue  à  se  resserrer  qui  cbasse  le  sang  qui  y 
est  contenu  ;  la  contractilité  des  artérîoles  agit  de  la  même  façon  que  Télas- 
tîcité  des  artères  plus  volumineuses,  et  même  d'une  manière  plus  énergique. 
La  seule  différence,  c'est  que  les  artérioles  et  les  capillaires  n'ont  point  une 
action  aussi  intermittente,  et  que  par  la  nature  même  de  leurs  parois  elles 
se  laissent  distendre  plus  facilement,  et  peuvent  également  se  resserrer  d'un) 
quantité  plus  considérable. 

Donc,  lorsque  sur  un  animal  vivant  nous  voyons  les  vaisseaux  diminuer  de 
volume,  nous  sonmies  en  droit  d'admettre  que  cela  a  lieu  paixe  que  la  con- 
tractilité de  ces  vaisseaui  est  excitée,  ou  bien  parce  que  le  sang  y  arrive  en 
moindre  quantité  ou  n'y  arrive  plus  du  tout. 

Mais  comment  ce  resserrement  peut-il  se  faire  en  dehors  de  la  contradi' 
lité  des  fibres  musculaires  ?  D'abord  nous  ferons  remarquer  qu'il  existe  en- 
core, quoique  en  bien  faible  quantité,  du  tissu  élastique  dans  les  artérioles. 
En  second  lieu,  nous  savons  qu'en  coupant  en  travers  un  muscle  des  mem- 
bres, les  deux  bouts  se  séparent  immédiatement  ;  qu'au  moment  où  l'on 
soustrait  un  muscle  quelconque  à  l'action  du  système  nerveux,  ce  muscle  re- 
vient sur  lui-même  et  se  raccourcit  d'une  quantité  notable.  Les  vaisseaux, 
dit  Bichat,  sont  maintenus  à  un  certain  degré  de  tension  par  les  fluides  qui 
y  circulent  ;  empêchez  l'artère  de  recevoir  du  sang,  elle  devient  ligament.  In- 
cisez la  peau,  les  bords  de  l'incision  se  séparent,  entraînés  par  la  rétraction 
des  parties  cutanées  voisines;  arrachez  une  dent,  l'alvéole  s'oblitère.  «  Dans 
ces  cas,  c'est  la  cessation  de  l'extension  naturelle  qui  détermine  la  contrac- 
tion ;  dans  d'autres  c'est  la  cessation  d'une  extension  contre  nature.  Une  ap- 
plication rendra  ceci  beaucoup  plus  sensible.  Prenons  un  organe  où  se  ren- 
contrent toutes  les  espèces  de  contractilité,  un  muscle  volontaire,  par 
exemple.  Ce  muscle  entre  en  action  :  4^  par  l'influence  des  nerfs  qu'il  reçoit 
du  cerveau,  c'est  la  contractilité  animale  ;  2*^  par  l'excitation  d'un  agent  chi- 
mique ou  physique  appliqué  sur  lui,  c'est  la  contractilité  organique  sensible, 
l'irritabilité  ;  d""  par  l'abord  des  fluides  qui  en  pénètrent  toutes  les  parties 
pour  y  porter  la  matière  de  la  nutrition,  et  qui  y  développent  un  mouvement 
d'oscillation  partiel  dans  chaque  fibre,  dans  chaque  molécule,  mouvement  né- 
cessaire à  cette  fonction,  comme  dans  les  glandes  il  est  indispensable  à  la 
sécrétion,  dans  les  lymphatiques  à  l'absorption,  etc.;  c'est  la  contractilité 
organique  insensible  ;  la  tonicité  ;  4^  par  la  section  transversale  de  son  corps, 
qui  détermine  la  rétraction  des  bouts  divisés  vers  leur  point  d'intersection, 
c'est  la  contractilité  du  tissu,  ou  la  contractilité  par  défaut  d'extension  (1).  > 
Les  divisions  faites  par  Bichat  sont  trop  nombreuses  peut-être  ;  mais  elles 
répondent  aux  phénomènes  qui  dépendent  de  la  contrantilité  musculaire,  et 
nous  avons  cité  ce  passage,  afin  de  montrer  que  la  libre  musculaire  tend  cons- 
tamment à  se  raccourcir,  et  que,  par  conséquent,  dans  les  vaisseaux  sanguins, 
le  calibre  se  rétrécit  en  dehors  de  toute  contraction  active.  Lorsque  le  sang 

(1)  Do  la  vie  et  de  la  moi%  p.  102. 1805. 
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n'arrive  plus  en  grande  quantité,  les  artérioles  prendront  donc  d'elles* 
mêmes  un  Yolume  plus  petit,  et  pour  expliquer  ce  fait,  il  n*est  point  néces- 
saire d'avoir  recours  à  la  contraction  des  libres  musculaires  qui  entrent  dans 
les  parois  de  ces  artérioles.  D^ailleurs,  des  vaisseaux  sanguins  restent  ainsi 
rétrécis  pendant  un  temps  souvent  trés-long,  et  il  faudrait  admettre  alors  que 
contrairement  à  tout  ce  que  Ton  connaît  des  propriétés  des  fibres  muscu- 
laires, celles  qui  entrent  dans  les  parois  des  vaisseaux  sanguins  peuvent  rester 
contractées  d'une  manière  permanente.  Dans  un  mémoire  lu  à  la  Société  de 
biologie  (août  4  864),  M.  Robin  explique  Téreclion  par  l'action  sur  la  circu- 
lation des  nerfs  yaso-moteurs^  mais  il  ajoute,  avec  raison:  «  Ici,  pas  plus 
qu'ailleurs,  les  muscles  ne  sont  le  siège  des  contractions  uniformes  et  d'une 
longue  durée,  dont  on  a  invoqué  l'existence,  contradictoirement  à  tout  ce  que 
l'on  sait  de  la  contractilité.  »  Et  ailleurs  :  c  Les  causes  de  la  flaccidité  de  ces 
organes  sont  la  réplétion  incomplète  du  réseau  capillaire,  abandonnant  à  leurs 
propres  fleiibilité  et  extensibilité  les  trabécules  du  tissu  et  l'enveloppe  des 
organes  premiers  qu'il  forme.  » 

Ainsi  donc  nous  sommes  loin  de  ne  pas  considérer  le  grand  sympathique 
comme  nerf  vaso-moteur.  La  célèbre  expérience  de  Claude  Bernard  est  pour 
ainsi  dire  complètement  bors  de  cause,  seulement  nous  croyons  qu'elle  a 
été  généralisée,  et  nous  affirmons  que  si  les  fibres  musculaires  qui  consti- 
taent  les  parois  des  vaisseaux  ont  par  leur  contraction  ou  leur  dilatation  une 
action  réelle  sur  le  cours  du  sang,  celui-ci,  à  son  tour,  peut  avoir  sur  le  ca- 
libre des  vaisseaux  une  influence  très-notable  et  trèS'fréquente  ;  en  un  mot 
qo'ily  a  une  action  réciproque  des  parois  sur  les  liquides  qu'elles  renferment, 
et  de  ceux-ci  sur  les  parois.  Cette  action  réciproque  est  la  conséquence, 
d'une  part,  de  l'élasticité  et  de  la  contractilité  des  parois,  d'autre  part,  de 
l'influence  sur  le  cours  du  sang  de  plusieurs  causes  indépendantes  de  l'ac- 
tion des  parois.  Nous  allons  citer  quelques  exemples  afin  de  mieux  démontrer 
ce  que  nous  avançons. 

£n  exerçant  sur  une  partie  quelconque  de  la  peau  une  légère  pression,  on 
voit  immédiatement  celte  partie  devenir  blanche,  et  cette  partie  blanche  a 
tout  à  fait  la  forme  de  l'objet  appliqué;  elle  est  ronde  si  l'objet  est  rond, 
carrée  s'il  est  carré,  etc.  Or,  si  d'un  côté  on  songe  à  la  lenteur  de  la  trans- 
mission des  excitants  aux  fibres  musculaires  lisses,  et  de  plus  à  la  difficulté 
de  faire  cette  excitation  et  d'un  autre  côté  à  la  promptitude  de  l'effet  que 
nous  signalons,  et  à  la  faiblesse  del'excilanl,  il  est  impossible  d'admettre  que 
dans  ce  cas  les  fibres  musculaires  des  capillaires  se  soient  contractées,  et  que 
leur  contraction  ait  été  assez  énergique  pour  chasser  tout  le  sang  renfermé 
dans  les  vaisseaux.  11  nous  paraît  plus  simple  et  plus  logique  d'admettre  que 
la  légère  pression  effectuée  sur  la  peau  a  empêché  le  sang  de  traverser  les 
capillaires  de  cette  partie,  et  c'est  pour  cela  que  la  tache  blanche  a  pris  la 
forme  de  l'objet  quia  exercé  la  pression,  car  nous  ajouterons  que  les  fibres 
musculaires  lisses  ont  en  général  des  contractions  vermiculaires  et  qui  s'éten- 
dent de  proche  en  proche.  Si  la  pression  a  été  plus  forte,  au  lieu  d'une  tache 
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blanche  apparaît  une  figae  rouge.  Poar  expliquer  ce  phénoméiie,  H.  Ilirey 
admet  qu'immédiatement  après  la  contraction,  les  fibres  musculaires  fatiguées 
sont  momentanément  paralysées  et  se  laissent  distendre  par  le  sang.  Noas 
pourrions  objecter  qu'il  est  assez  étonnant  qu'après  une  contraction  assez 
faible  et  de  peu  de  durée,  les  fibres  musculaires  soient  épuisées  et  paralysées, 
que  dans  ces  circonstances,  les  fibres  musculaires  striées  ne  se  paralyiem 
jamais,  que  pour  qn*une  fibre  musculaire  soit  paralysée,  il  faut  une  action 
aésez  énergique  et  suffisamment  prolongée,  mais  afin  de  mieux  montrer  com- 
bien tous  les  faits  né  rentrent  point  dans  la  théorie  que  défend  M.  Marey  atac 
tant  de  talent,  nous  l'opposerons  à  lui-même. 

Cest  ainsi  que,  page  JIS  (4),  pour  expliquer  la  contraction  Tasculatre  qni 
suit  le  relâchement  produit  par  la  chaleur,  il  dit  :  <  Ne  peuf*on  pas  supposer 
que  le  (issu  contractile  des  vaisseaux,  ayant  cessé  d'agir  pendant  un  certain 
temp^,  a  acquis  par  le  repos  une  force  plus  grande,  force  qui  se  traduit  par 
une  contraction  pins  énergique  dès  que  la  cause  du  relâchement  a  cessé?  » 
tandis  que,  page  322,  en  citant  l'expérience  suivante  :  Si  Ton  plonge  la  main 
dans  une  cuve  à  mercure  et  qu'on  l'y  tienne  pendant  (Juelqoes  minotes, 
aussitôt  qu'on  la  retire,  la  main  eât  extrêmement  pâle,  mais  bientôt  on  la 
voit  rougir  et  se  gonfler  d'une  manièfè  très-évidente^  —  H.  Harey  ajouta  : 
i  11  nous  semble  que  Texplicatioù  U  plus  naturelle  de  ces  faits  est  d'admettre 
que  la  contractilité  des  vaisseaux  réduite  pendant  un  certain  temps  h  Fiiac- 
lion  complète  s'est  affaiblie  temporairement.  > 

Donc,  dans  un  cas,  le  repos  donne  aux  contractions  musculaires  un  sur- 
crot(  de  force;  dans  l'autre  ca?,  le  repos  détermine l'affaiblisseinent  de ees 
mêmes  fibres,  et  il  est  à  noter  que  le  repos  est  de  fnême  durée.  Cette  coft- 
tradictîon  prouve  bien  que,  dans  ces  différents  phénomènes,  il  y  a  aotre 
chose  que  la  seule  contractilité  ûës  vaisseaux^  et  6'est  là  ce  que  nous  clier- 
chons  à  prouvet. 

§  3.  J}d  Vaciion  de  la  chalenr  6l  du  froid  êur  la  circulation  en  gênéraU 

Le  froid  empêche  la  circulation  du  sang,  et  la  chaleur  la  favorise  ;  à  Taide 
du  microscope  on  voit  manifestement  le  froid,  non-seulement  déterminer  ua 
resserrement  des  capillaires,  mais  le  peu  de  sang  qui  arrive  possède  un  mou- 
vement très-lent,  tandis  que  ce  mouvement  est  très-rapide  lorsqu'on  échanlîe 
les  parties.  Le  froid  appliqué  sur  un  membre  peut,  si  son  action  est  longtemps 
prolongée,  en  déterminer  la  gangrène  ;  il  empêche  l'arrivée  du  sang  et  miin- 
tient  stagnant  dans  Ins  veines  le  sang  qui  s'y  trouve.  Dira-t-on  que  le  sang 
ne  peut  arriver  dans  les  vaisseaux  parce  que  la  contraction  de  ces  derniers 
est  tellement  énergique  qu'elle  s'oppose  au  passage  des  globules?  Mais  les 
artères  d'un  fort  calibre  ne  sont  point  complètement  rétrécies^  et  cependant 
le  sang  n'y  arrive  point  ;  et  d'un  autre  côté,  comment  admettre  qu'alors  ou 

(1)  Physiologie  médicale  de  \a  circulation  du  sang,  Paris^  186â,  in-8. 
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toutes  les  parties  sont  privées  de  vitalité,  que  faute  de  chaleur  tout  phéno- 
mène a  cessé,  que  la  nutrition  est  abolie,  que  tous  les  éléments  anatomiques 
s^altèrent  on  tout  au  moins  ont  perdu  leurs  propriétés  physiologiques,  com- 
ment admettre,  dis-je,  que  la  contraction  des  fibres  musculaires  lisses,  ce 
phénomèfie  essentiellement  vital,  subsiste  seul?  Le  froid,  c'est  la  paralysie, 
la  mort  ;  jamais  il  n'a  favorisé  les  phénomènes  qui  dépendent  de  la  vie  ! 

•  Dans  les  autopsies  faites  sur  Tbomme,  après  des  cas  de  congélation,  on 
a  trouvé  qu'il  y  avait  une  véritable  stase  du  sang  dans  les  gros  vaisseaux  du 
corps,  et  que  ceux  de  la  peau  étaient  vides  ;  de  là  sa  pftleur.  Guérard  ^wktJa 
que  les  cavités  droites  du  cœur  et  les  veines,  ainsi  que  les  vaisseaux  cérébraux, 
sont  $ùrgés  de  sang  (4).  » 

Le  froid  arrête  donc  le  eours  du  sang,  comme  il  arrête  toute  espèce  de 
mouvement  de  totalité  ou  de  molécules  ;  il  empêche  le  sang  d'arriver  en 
grande  quantité  au  cerveau,  d'où  la  tendance  insurmontable  au  sommeil,  la 
perte  de  la  sensibilité  ;  il  l'empêche  d'arriver  aux  muscles,  d'où  l'engour* 
dissement,  la  faiblesse.  A  plus  forte  raison  les  parties  périphériques,  la  peau, 
doivent-elles  rester  complètement  exsangues. 

Remarquons  qu'il  y  a  des  cas  où  le  froid,  au  lieu  de  déterminer  la  pftleur 
de  la  peau,  en  détermine  au  contraire  la  rougeur.  Cela  a  lieu  lorsque  les 
mouvements  nécessitent  une  circulation  rapide  ;  alors  le  sang  arrive  jusque 
dans  les  capillaires  et  dans  les  veines,  mais  le  froid  extérieur  empêche  son 
retour  vers  le  cœur,  et  il  reste  stagnant  dans  les  parties  périphériques  expo- 
sées au  froid.  C'est  ainsi  qu'en  hiver  les  différentes  parties  de  la  face  sont 
trés'rouges  lorsqu'on  marche  à  l'air  extérieur.  Rien  ne  prouve  mieux  que  cet 
exemple  l'action  du  froid  sur  la  circulation  capillaire,  et  combien,  loin  de 
faire  contracter  les  vaisseaux,  le  froid  les  paralyse  ou  tout  au  moins  empêcha 
le  cours  normal  du  sang. 

Par  contre,  la  chaleur  favorise  le  cours  du  sang  ;  le  pouls  est  proportionnel 
à  la  chaleur  de  l'organisme,  et  chez  les  différents  animaux  la  circulation  se 
ùii  d'autant  plus  rapidement  que  la  température  de  l'animal  est  plus  élevée* 
«  On  ne  peut  douter,  dit  M.  Claude  Rernard,  que  la  production  de  chaleur 
soit  en  rapport  avec  la  fréquence  des  pulsations  et  surtout  avec  la  pression, 
lorsque  l'on  codapare  la  rareté  du  pouls  des  animaux  à  sang  froid  avec  su 
firéquence  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  chez  les  mammifères  et  surtout 
chez  les  oiseaux.  Sans  sortir  des  mammifères,  on  voit  chez  les  animaui^ 
hibernants,  un  abaissement  notable  de  température  coïncider  avec  un  abais^ 
lement  du  pouls  et  une  diminution  de  la  pr«sston,  comme  nous  l'avons  depuis 
longtemps  constaté  chez  les  animaux  auxquels  nous  avions  coupé  la  moelle 
épinière.  Le  nombre  des  pulsations  semble  donc  croître  avec  la  chaleur  (4)<  >. 

(i)  Pouchet,  Journal  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie,  de  H.  Ch.  Robin^  janvier 
ISdd. 
(1)  Leçons  s%tr  les  liquides  de  Vorganismey  t.  I,  p.  222. 
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S  4.  Pu  développemenl  de  la  chaleur  par  arrêt  de  la  eirculalion. 

Ainsi  donc  la  cbaleur  augmente  la  rapidité  de  la  circulation,  car  une  partie 
de  la  chaleur  se  trouve  transformée  en  mou?ement.  Réciproquement,  si  le 
mouvement  vient  à  être  arrêté  en  un  point  quelconque  du  système  artériel, 
il  y  aura  apparition  de  chaleur,  le  mouvement  se  retransformant  en  chaleur. 
Rappelons-nous  que  tout  liquide  en  mouvement  venant  heurter  contre  un 
obstacle  8*échauffe.  Le  même  phénomène  a  lieu  lorsqu'on  arrête  le  cours  du 
sang,  M.  Claude  Bernard,  en  effet,  a  trouvé  que  lorsqu*on  lie  Taorte  abdomi- 
nale chez  les  animaux,  le  sang  devient  plus  chaud  au-dessus  de  la  ligature. 
C'est  en  partie  pour  la  même  raison,  croyons-nous,  que  le  sang  de  la  veine 
rénale  est  plus  chaud  que  celui  de  Tartère  rénale,  car  celui-ci  arrivant  avec 
une  grande  vitesse  et  une  grande  pression  vient  heurter,  pour  ainsi  dire, 
contre  des  capillaires  où  sa  vitesse  se  ralentit  beaucoup,  et  ce  changement  a 
pour  résultat  forcé  une  élévation  de  température.  L'artère  carotide  interne, 
avant  de  pénétrer  dans  la  masse  cérébrale,  forme  un  grand  nombre  de  cou- 
des dans  le  tissu  osseux  du  crâne  ;  on  a  dit  que  la  raison  d'être  de  ce  trajet 
sinueux  était  de  rendre  les  pulsations  des  artères  cérébrales  moins  énergi* 
ques;  cela  se  peut,  mais  cette  disposition  a  certainement  pour  conséquence 
de  rendre  le  sang  de  l'artère  carotide  interne  plus  chaud,  par  suite  des  chocs 
successifs  qui  ont  lieu  à  chaque  coude. 

On  a  observé  l'augmentation  partielle  de  température  sur  la  cuisse  d'un 
malade  atteint  d'anévrysme  artérioso-veineux  ;  or,  dans  ce  cas,  le  courant 
artériel  centrifuge  rencontre  le  courant  veineux  centripète,  et  de  ce  choc 
résulte  le  ralentissement  de  la  masse  sanguine  artérielle,  et  par  conséquent 
l'augmentation  de  la  température* 

«  On  a  également  rencontré  cette  élévation  de  la  température  sur  les  mem- 
bres affectés  de  phlébite  aiguë  et  chez  les  phthisiques,  dont  les  membres  s*œ- 
dématient  sous  l'empire  d'une  phlébite  obscure  qui  amène  l'oblitération  de  la 
veine  par  des  caillots  sanguins.  Nous  y  avons  constaté  plusieurs  fois  avecle 
thermomètre  une  température  supérieure  à  celle  du  membre  opposé.  Dans 
la  lymphangite  bornée  à  un  membre,  ce  même  accroissement  de  chaleur  est 
manifeste,  ainsi,  que  dans  les  tissus  atteints  d'érysipèle,  de  phlegmasie  con- 
gestive  ou  phlegmoneuse,  enfin  sur  la  limite  des  parties  mortes  et  vivantes, 
dans  la  gangrène  partielle.  Nous  avons  peine  &  nous  expliquer  pourquoi 
la  chaleur  s'accrott  lorsque  la  circulation  est  gênée  dans  un  membre  dont 
les  veines  sont  comprimées  par  des  tumeurs  ou  oblitérées  par  des 
caillots  (4).  » 

L'explication  de  ces  faits  se  trouve  facilement  dans  la  théorie  mécanique 
de  la  chaleur,  car  tout  obstacle  au  mouvement  du  sang  détermine  de  la  cha^ 

(t)  Monneret,  Pathologie  générale^  t.  H,  p.  lA. 
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lear.  Les  chi£Fres  8ui?ants,  empruntés  à  M.  Gl.  Bernard,  démontrent  ce  fait 
d'une  manière  incontestable  (4  ). 
Veine  porte 

3*»  ÎO" 40%  2. 

3h  Sô» 39%  5. 

4h  30», (l'aorte  étant  liée)     39%  8. 

(La  température,  igoute  expressément  M.  Bernard,  a  monté  par  suite  de 
la  ligature.) 

Veine  cave  inférieure. 

k^ 39%  9. 

4h  30 (Vaorte  étant  liée)     39%  9. 

(Pas  d'abaissement  de  température,  comme  cela  a  lieu  lorsqu'on  ne  lie 
pas  l'artère.) 

Veine  cave  inférieure  au  niveau  des  veines  hépatiques  (â). 

Température 44<>,  3. 

Après  avoir  comprimé  ^abdomen  44*^,5  et  41*^,  6. 
Nous-même,  sur  un  chien,  nous  avons  fait  l'expérience  suivante.  Après 
avoir  incisé  la  peau,  nous  plaçons  le  long  de  l'artère  crurale  la  cuvette  entière 
d'un  thermomètre;  la  température  reste  fixe  entre  37^,4  et  37°. 5.  Nous 
mettons  une  ligature  temporaire  sur  l'artère  crurale  au-dessous  de  la  place 
occupée  par  le  thermomètre,  de  manière  à  intercepter  tout  mouvement  du 
sang.  Le  thermomètre  reste  placé  à  la  même  place,  c'est-à-dire  le  long  de 
Tartère  crurale,  et  au  bout  de  fort  peu  de  temps  (4  0  minutes)  il  monte  de 
37%5  à  37% 6,  et  atteint  successivement  37<»,7  ;  37%8;  37%9  ;  38<>.  Nous 
enlevons  la  ligature,  et  pendant  deux  minutes,  le  thermomètre  de  38°  monte 
encore  à  38°, 4;  puis  il  descend  assez  rapidement  jusqu'à  37°,6,  où  il  reste 
fixe.  Nous  comprimons  de  nouveau  l'artère  et  le  mercure  remonte  au  bout 
de  quelque  temps  à  37°,  9  pour  redescendre  lorsque  nous  cessons  la  com- 
pression. Cette  expérience  montre  bien,  nous  l'espérons  du  moins,  que  tout 
empêchement  a  la  circulation,  en  un  point,  élève  la  température  des  parties 
placées  au-dessus  de  ce  point. 

Ajoutons  enfin  les  résultats  obtenus  par  M.  Broca,  et  qui  sont  aussi  con- 
cluants que  ceux  que  nous  venons  de  mentionner.  M,  Broca,  en  effet,  a 
reconnu  que  chaque  fois  qu'un  anévrysme  était  comprimé,  la  température 
s*élevait  au-dessus  de  ce  point  ;  et  que  dans  lé  cas  d'embolie^  la  région  du 
membre  où  est  situé  l'obstacle  à  la  circulation  artérielle  est  constamment 
plus  chaude  que  la  région  correspondante  du  membre  sain.  —  c  Lorsque 
roblitération  date  déjà  de  quelques  jours,  on  constate  avec  le  thermomètre 
que  la  température  est  normale  au-dessus  de  l'oblitération,  exagérée  au  ni- 
veau de  l'oblitération  et  diminuée  au-dessous.  On  peut  donc,  par  l'étude  ther- 
mométrique, déterminer  le  siège  de  l'oblitération;  mais  ces  phénomènes  ne 

(1)  liquides  de  l'organisme^  p.  153. 

(2)  /d.,  p.  144. 
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s'observent  que  lors(]tte  le  vaisseau  ii*esi  oUUéré  que  àêm  une  pelîle  étendue, 
soit  par  une  embolie,  soit  par  une  ligature..  Lorsque  FoUiiéfalkNi  occupe  à 
la  fois  la  fëoiiorale  et  les  artères  de  la  jambe,  la  température  est  partout 
abaissée.  De  là  résulte  un  moyen  de  diagnostiquer  la  cause  des  gangrèDes 
spontanées,  de  distinguer  la  gangrène  par  embolie  de  cdle  qui  est  due  à  l'ar- 
térite  générale  du  meobre,  de  reconnaître  jusqu'à  quelle  hauteur  remonte 
Toblitération  des  artères^  et  de  Aéteroûner  le  ai^  de  l'arofiititieft  dan  le 
cas  où  celle-ci  paraît  nécessaire  (4).  » 

I  5.  00  fa  thahtir  dans  Vinpammaimn. 

m 

I/inflammatlon  est  caractérisée  par  de  la  rougeur,  de  ht  tuméfaction,  de  la 
douleur  et  de  la  chaleur  des  parties  malades.  S 'appuyant  sur  Texpérience  de 
M.  Claude  Bernard,  on  a  cherché  à  expliquer  tous  ces  phénomènes  par  une 
paralysie  des  nerfs  vaso-moteurs,  et  voilà  rexpHcafion  qu'en  donnent  certains 
auteurs  :  La  paralysie  des  nerfs  vaso-moteurs  détermine  le  relâchement  des 
parois  des  vaisseaux  et  par  conséquent  le  sang  arrive  en  phis  grande  quantité 
et  circule  plus  vite.  C'est  pour  cette  raison  qu'il  y  a  de  la  rougeur,  de  ta 
tuméfaction  et  une  élévation  de  température.  La  rougeur  et  la  tuméfaction 
sont  dues  h  la  quantité  de  sang  qui  afflue,  la  chaleur  h  la  circulation  rapide 
qui  renouvelle  ainsi  constamment  la  portion  de  sang  où  les  oxydations  ont 
déjà  eu  lieu  en  grande  partie,  et  qui  n'a  pas  le  temps  de  se  refroidir  par 
rayonnement.  Avant  d'examiner  si  l'observation  directe  s'accorde  avec  cette 
opinion,  nous  ferons  remarquer  que  l'élargissement  du  calibre  d'un  tube 
implique  l'arrivée  d'une  plus  grande  masse  de  liquide,  mais  n'implique  nul- 
lement une  plus  grande  vitesse  du  liquide.  En  second  lieu,  et  cette  objection 
nous  parait  plus  importante,  quelles  sont  les  causes  de  la  circulation  du  sang? 
Ce  sont  suMout  l'action  du  cœur  et  l'action  des  vaisseaux  ;  une  diminotioa 
dans  Tune  de  ces  deux  actions  entraîne  nécessairement  le  ralentissement  de 
la  circulation.  Or,  dans  la  paralysie  des  nerfs  vaso-moteurs,  la  coniractilité 
des  artérioles  et  des  capillaires  ne  peut  plus  avoir  lieu,  contractilité  dont 
l'effet  était  de  chasser  le  sang  qu'ils  renferment.  Comment  admettre  alors 
que  l'absence  de  contractilité  facilite  au  contraire  le  cours  du  sang? 

(1)  Voyez  les  Bull,  ds  la  Soc.  de  chir.,  1861«  2^"  série,  t.  Il,  p.  344,  632;  t.  HI, 
p.  125.  M.  Broca  a  eu  l'obligeance  de  nous  communiquer  une  observation  tràs-reisar- 
quable  à  ce  sujet.  Appelé  en  consultation  pour  un  malade  qui  avait  des  phénomÀoei 
d'oblitération  artérielle  des  artères  des  pieds,  il  diagnostiqua,  au  moyen  de  TéléTatioa 
de  température  en  ce  point,  que  l'obstacle  i  la  circulation  se  trouvait  au-dessus  de 
la  poplitée,  et  méconseilla  Tamputation  du  pied,  de  crainte  qu'il  n'y  eOt  une  gan- 
grène du  moignon.  Les  progrès  du  mal  et  les  douleurs  intolérables  du  malade  né- 
cessilèrent  cependant,  quelque  temps  après,  l'amputation,  qui  fut  faite  au-dessous 
du  point  indiqué  par  M.  Broca  comme  le  siège  de  l'oblitération,  et,  comne  il  l'avait 
prédit,  il  y  eut  une  gangrène  du  moignon. 


ANALYSES  BE  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANOBRS.     5^6 

B*uii  autre  côté,  lorsque  la  circulation  est  rapide,  il  y  a^  il  est  yrat,  aug* 
moittâtton  àe  la  cbaleor,  rougeur  légère,  tuméfaction  ;  mais  cette  rougeur 
en  uniforme  et  la  tuméfaction  est  immédiate,  due  au  développement  des 
vaisseaux,  el  non  comme  dans  l'infiammation  consécutive  due  à  Texsuda- 
twtt  qui  se  fait  dans  les  parties  malades.  Une  circulation  rapide  implique 
réchange  rapide  des  principes  nutritifei  le  fonctionBeraent  exagéré,  soil, 
mais  normal  des  organes,  eHe  ne  donne  point  Heu  à  l'altération  deséléflaenls 
anatomiqaes,  ne  produit  point  d 'exsudation,  et  surtout  n*améne  jamais  oî 
atrophie  ni  ulcérations.  Or  dans  rinflammation  tous  ces  phénomènes  ont  lieu, 
en  même  temps  que  I*on  constate  une  élévation  de  température. 

Les  faits  empruntés  à  Tobservation  montrent  d'une  manière  encore  Mon 
plot  nette  que  Tinflammation  n'est  point  accompagnée  d'une  circulation  plus 
rapide.  J'enfoifce  nne  épine  dans  la  peau,  et  bientôt,  autour  de  ee  corps 
étranger,  survient  de  la  rougeur,  de  la  chaleur,  de  l'eatsudation,  de  la  suppo* 
ration.  Cette  épine,  loin  de  faciMler  la  rapidité  de  la  circulation  des  parties 
dans  lesquelles  eDe  est  plongée  l'entrave,  et  c'est  autour  d'elle,  autour  de 
l'obstacle  qu'elle  crée,  que  les  phénomènes  inflammatoires  ont  leur  plus 
grande  înlensité. 

Regardons  au  microscope  la  circulatioB  capillaire  d'une  grenouille.  Avant 
d'étaler  la  partie  que  l'on  veut  examiner,  la  langue,  par  exemple,  et  de  la 
maioiairir  au  moyen  d'épingles,  elle  est  blanche  et  les  vaisseaux  ne  s'aper- 
(oîrent  que  dlfflciletnent  k  l'œil  nu.  Dans  les  premiers  moments ^  la  circula- 
tion est  rapide,  mais  au  bout  de  fort  peu  de  temps,  on  voit  prés  des  parties 
avoisnian(es  d'une  des  épingles  un  capillaire  augmenter  de  volume  et  se 
remplir  de  globules  qui  restent  immobiles.  C'est  pouf  ainsi  dire  la  boule  de 
neige  de  l'avalanche,  car  immédiatement  au-dessus  de  ce  capillaire  d'autres 
s'engorgent  peu  k  peu,  et  la  circulation  s'arrête  bientôt  complètement  dans 
les  capillaires  et  les  ariérioles.  A  ce  moment  la  partie  où  Ton  vient  de  con* 
staler  cet  arrêt  de  la  circulation  présente  une  rougeur  très-marquée,  causée 
par  les  vaisseaux  distendus  par  les  globules  qui  s'y  trouvent  entassés;  on 
voit  parfaitement  à  l'œil  nu  le  trajet  des  petites  artérioles.  La  rongeur  peut 
donc  êlre  causée  par  la  stase  du  sang  aussi  bien  que  par  une  circulation 
rapide. 

Ces  phénomènes  sont,  d'après  tous  les  auteurs,  ceux  qui  marquent  le  début 
de  l'inflammation.  11  y  a  inflammalion,  dit  M.  Robin,  lorsqu'il  y  a  stase  et 
arrêt  complet  des  globules  du  sang  avec  réplélion  et  distension  des  capillai- 
res, et  graduellement  des  artérioles  et  des  veinules,  surtout  des  dernières  ; 
car  les  capillaires  dont  elles  proviennëht  cessant  de  leur  fournir  du  sang,  le 
courant  s'y  ralentit,  s'y  arrête  même  ensuite;  elles  ne  reçoivent  plus  que 
celui  des  capillaires  collatéraux,  et  cela  graduellement  avec  une  impulsion  de 
moins  en  moins  grande,  do  sorte  que  les  globules  sanguins  s'y  accumulent 
sans  en  sortir. 

La  circulation,  loin  d'être  rapide  dans  les  parties  enflammées,  est  donc  au 
contraire  ralentie  et  même  complètement  arrêtée.  Mais  alors  comment  ex-^ 
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pliquer  cette  élévation  de  température?  Elle  a  sa  source,  croyons-nous,  dans 
plusieurs  causes.  D'abord,  le  sang  qui  reste  stagnant  dans  ces  capillaires 
n'en  continuent  pas  moins  à  fournir  de  la  chaleur  ;  car  les  oxydations  des 
principes  qu'il  renferme  se  font  malgré  cet  arrêt  de  la  circulation. 

D*un  autre  côté,  puisque  nous  savons  que  dans  tout  mouvement  molécu- 
cnlaire  il  y  a  disparition  d*une  certaine  quantité  de  chaleur,  peut-être  l'alté- 
ration de  la  nutrition  des  éléments  anatomiques  a-t-elle  pour  résultat  de  res- 
tituer de  la  chaleur  ou  tout  au  moins  de  ne  point  transformer  celle  qui  est 
dégagée.  Le  grand  sympathique,  dans  ce  cas,  agirait  non-seulement  sur  les 
Cbres  musculaires  des  vaisseaux,  mais  il  aurait  une  action  plus  ou  moins  im- 
médiate sur  les  phénomènes  d'endosmose  et  d'ex  osmose  qui  se  passent  dans 
les  capillaires.  Nous  ne  fabons  qu'émettre  cette  hypothèse  sous  toute  réserve, 
en  n'y  attachant  qu'une  importance  très-secondaire,  car  nous  sommes  les  pre- 
miers à  avouer  que  cette  opinion  a  un  tort  inunense,  c'est  de  se  fonder  sur 
des  raisonnements  trop  spéculatifs.  Cependant  si  cette  hypothèse  est  fausse, 
quelques  faits  démontrent  néamoins  que  plusieurs  phénomènes  se  rapportant 
à  ce  sujet  n'ont  pas  encore  reçu  d'explication  satisfaisante.  Sans  vouloir  nous 
appuyer  sur  des  expériences  remarquables  de  M.  Legrps  (1),  nous  ajouterons 
seulement  que  M.  Claude  Bernard  avait  tout  d'abord  appelé  l'attention  sur  les 
phénomènes  de  caloriiication  qui  se  produisent  dans  l'oreille  après  la  section 
du  grand  sympathique,  sans  rattacher  directement  ces  phénomènes  aux  chan- 
gements survenus  dans  la  vascularisation  de  l'organe.  Les  objections  faites 
alors  par  M.  Claude  Bernard  subsistent  en  entier,  car  l'expérience  que  l'on 
a  invoquée  depuis,  la  galvanisation  du  bout  périphérique  du  cordon  cervical 
du  grand  sympathique  (Brown-Séquard),  amenant  rabaissement  de  la  tem- 
pérature, était  connue  de  M.  Claude  Bernard.  Bien  plus,  il  l'avait  faite  et 
répétée  lui-même  en  constatant  les  mêmes  résultats  et  cependant  il  ajon- 
tait  :  c  11  y  a,  sans  aucun  doute,  des  rapports  intimes  que  personne  ne  peut 
méconnaître  entre  les  phénomènes  de  calorification  et  de  vascularité  des  par- 
ties du  corps,  mais  est-ce  à  dire  pour  cela  que  dans  le  cas  qui  nous  occupe 
on  devra*  attribuer  l'augmentation  de  chaleur  de  Toreille  ou  de  la  face  pure- 
ment et  simplement  à  ce  que  la  masse  de  sang,  qui  est  devenue  plus  considé- 
rable, se  refroidit  moins  facilement  et  fait  apparaître  les  parties  plus  chaudes? 
Cette  interprétation  par  la  stase  toute  mécanique  qui  devait  d'abord  se  pré- 
senter à  l'esprit  serait  insuffisante  pour  expliquer  ces  différences  de  6^  à  7*^  de 
température  qui  existaient  quelquefois  entre  les  deux  côtés  de  la  face.  J'ai 
été  encore  porté  à  repousser  cette  explication,  parce  que  Ton  voit  très-souvent 
l'engorgement  des  vaisseaux  diminuer  considérablement  dès  le  lendemain 
de  l'opération,  bien  que  l'oreille  ne  varie  pas  sensiblement  de  température. .. 

« 
(i)  M.  Legros,  en  coupant,  sur  des  oiseaux^  les  fllets  du  grand  sympathique  qui 
se  rendent  aux  tissus  érectiles,  a  vu  la  paralysie  du  grand  sympathique  être  suivie 
de  la  flaccidité  de  ces  organes,  et  non  de  leur  turgescence,  comme  le  ferait  supposer 
Taction  des  nerfs  vaso-moteurs  sur  la  circulation. 
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>  A  la  suite  de  la  section  de  la  cinquième  paire,  la  conjonctive  devient 
très-rouge  et  les  vaisseaux  capillaires  y  sont  trés-visibles  ainsi  que  dans  d'au- 
tres parties  de  la  face,  et  cependant  il  y  a  dans  ce  cas  un  abaissement  de 
température... 

>  Si  Ton  vient,  chez  des  chiens  et  des  lapins  où  Télévation^de  température 
existe  par  suite  de  la  section  du  grand  sympathique,  à  diminuer  l'afflux  ou 
le  renouvellement  du  saog  par  la  ligature  de  Fartère  carotide  du  côté  corres- 
pondant, on  voit  néanmoins  la  chaleur  des  parties  rester  toujours  plus  élevée 
que  celle  du  côté  opposé,  d 

Mais,  de  toutes  ces  expériences,  la  plus  décisive  est  la  suivante,  due  éga- 
lement à  M.  Claude  Bernard.  Sur  un  lapin  adulte  et  bien  portant,  il  fait  liga- 
ture des  deux  troncs  vasculaires  veineux  ;  puis  seulement  il  fait  la  section  du 
filet  sympathique  et  aussitôt  l'oreille  devient  chaude.  Alors,  pour  emprison- 
ner le  sang  dans  Toreille  et  en  empêcher  le  renouvellement,  il  lie  l'artère  ;  la 
température  diminue  un  peu,  mais  elle  reste  toujours  plus  élevée  que  dans 
roreille  opposée. 

»  D'après  ces  expériences,  ajoute  M.  Claude  Bernard  (4),  il  n'est  donc 
pas  possible  d'expliquer  le  réchauffement  des  parties  par  une  simple  para- 
lysie des  artères  qui,  à  raison  d'un  élargissement  passif,  laisseraient  accu- 
maicr  une  plus  grande  quantité  de  sang.  )> 

Comment  expliquer  aussi  cette  élévation  de  température  qui  survient  quel- 
quefois pendant  l'agonie  ou  immédiatement  après  la  mort?  Dans  la  lubercu- 
lisatioD,  il  y  a  également  une  élévation  de  température  due  probablement 
plutôt  à  la  condition  générale  qu'aux  dépôts  tuberculeux  (2)..  La  température 
peut  être  prise  comme  mesure  du  degré  auquel  la  tuberculose  et  la  tubercu- 
lisation  sont  parvenues,  et  toute  variation  dans  la  température  indique  une 
variation  correspondante  dans  la  gravité  de  la  maladie.  Ne  dirait-on  pas 
que,  dans  tous  ces  cas,  la  température  ne  paraît  être  en  excès  que  parce 
que  les  phénomènes  vitaux  languissent  ;  et  l'on  est  presque  tenté  de  recher- 
cher la  cause  de  cette  augmentation  de  température  dans  un  rapprochement 
entre  la  vie  végétale  et  la  vie  animale.  La  chaleur  solaire  en  tombant  sur  une 
piline  dénudée  n'est  point  absorbée  ;  dans  une  forêt,  au  contraire,  elle  dis- 
paraît en  partie,  car  elle  se  transforme  en  vie  végétale.  Plus  il  y  a  de  végé- 
tation^ plus  il  y  a  de  chaleur  absorbée,  et  si  les  arbres  viennent  à  disparaître 
ou  à  languir  dans  ce  même  lieu,  la  chaleur  sera  plus  élevée  qu'antérieure- 
ment 

D'un  autre  côté,  les  éléments  anatomiques  sont  a  autant  d'individus  vi- 
vants, jouissant  chacun  de  la  propriété  de  croître  et  de  se  multiplier,  »  ce 
sont  pour  ainsi  dire  les  arbres  de  la  forêt  et  ils  ont  besoin  pour  se  nourrir 

(1)  Cl.  Bernard;  Leçons  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  système  neiDeux^ 
t.  II,  p.  496  et  8uiv. 

(2)  Sidney-Rioger,  Archiv,  gin.  de  médecine^  avril  1866.  Recherches  sur  la 
température  du  corps  dans  la  phthtsie  pulmonaire. 
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de  l'aistion  de  la  chaleur.  Aji  moment  où  ces  élémente  vieiaeot  à  languir  oa 
bien  encore  lorsque  tous  les  mouvements  sont  arrAtés  brusquement,  n*esi»il 
pas  conséquent  de  trouver  alors  un  excès  de  chaleur?  Biais  quittons  ces  vuai 
plus  ou  moins  hypothétiques,  pour  déterminer  une  dernière  cause  physique 
de  rélévalion  de  température  dans  l'inflammaiion. 

Nous  avons  vu  que  tout  obstacle  à  la  circulation  produisait  une  élévatioo 
de  température  au  niveau  de  cet  obatade,  et  nous  avons  expliqué  ce  phéno- 
mène par  la  transformation  en  chaleur  du  mouvement  du  liquide.  Or,  dans 
l'inflammation,  il  existe  un  obstacle  très-considérable  à  la  circulation,  comme 
le  démontre  l'observation  microscopique  ;  il^est  donc  évident  que  dans  toutes 
parties  enflammées,  il  y  aura  augmentation  de  température  due  k  h  trans- 
formation en  chaleur  du  mouvement  de  la  colonne  sanguine  qui  vient  ren- 
contrer un  obstacle  assez  étendu  Certes  à  chaque  battement  il  y  a  fortpeo 
de  chaleur  ainsi  transformée,  mais  ces  chocs  se  succèdent  rapidement  et  re- 
présentent au  bout  de  vingt-quatre  heures  une  quantité  de  chaleur  assex 
considérable. 

Le  ventricule  gauche  fait  en  une  heure,  d'après  Flck(4),  un  travail  de 
4680  kilogrammètres,  et  le  ventricule  droit  un  travail  de  840  kilogram- 
mètres.  Ces  chiffres  nous  paraissent  un  peu  exagérés,  car  en  admettant  60 
pulsations  par  minute  et  pour  le  travail  du  ventricule  gauche  à  chaque  pul- 
sation 4  80  grammes  de  sang  élevés  à  2  jnèlres  de  hauteur,  ce  qui  est  bien 
suffisant,  nous  ne  trouvons  pour  le  travail  d'une  heure  que  4  296  kilogram- 
mètres. En  prenant  les  chiffres  donnés  par  Fick,  on  trouve  que  le  travail  mé- 
canique dépensé  en  vingt- quatre  heures  par  le  cœur  et  se  transformant  eo 
chaleur  dans  les  différents  vaisseaux  sanguins,  équivaut  à  plus  de  83  calories. 

Pour  un  centimètre  cube  de  sang  qui  aurait  une  vitesse  de  0°',40  par  pul- 
sation et  dont  le  mouvement  serait  arrêté  par  suite  d'un  obstacle  contre  le- 
quel viendrait  se  heurter  cette  petite  masse  de  ^ang,  on  peut  évaluer  que  b 
quantité  de  chaleur  mise  en  liberté  serait,  au  bout  de  vingt-quatre  heures, 
capable  d'élever  30  à  10  grammes  d'eau  d'un  degré.  On  voit  dooc  qu'au 
bout  de  quelque  temps  la  chaleur  qui  résulte  de  Tarrêt  du  cours  du  sang  en 
un  point  donné  peut  être  assez  considérable  pour  rendre  très-sensible  la 
différence  de  température  de  cette  partie  d'avec  les  parties  avoisinantes. 
Nous  croyons,  par  conséquent,  que  dans  l'inflammation  l'élévation  de  la 
température  est  due  en  partie  à  la  cause  que  nous  venons  de  signaler. 


(1)  Die  meéicifiisehB  Phytik.  Bimaiwelg,  i8«5,  2* /édition. 
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Sur  k  syêtème  naêculmre  de  F  oeil  humain  (AnatamiscAe  Unier- 
suchungeii  ûber  die  Blutgefasse  des  menschlichen  Auges. 
Detikschriften  der  mathematisch  *  naturwissenschaftlichen 
Classe  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissemchaften^  zu 
Wien.  1865,  m-H"  Bd.  XXIV  Tab.  i-iv),  par  le  docteur  Th. 
LwBR  («xirak  par  Tauteur), 

Une  connaissance  détaillée  du  cours  et  de  la  distribution  des  vaisseaux  de 
rœii  est  d'une  trés-gniide  importance,  non^eulement  pour  la  décision  de 
beaucoup  de  questions  physiologiques,  mais  aussi  pour  le  diagnostic  d'un 
grand  noiril>re  de  maladies  des  yeux.  J'ai  fait  sur  ce  sujet  dans  ees  temps 
derniers  des  recherches  spéciales,  et  j*ai  été  amené  à  des  résuUats  qui  diffè- 
rent sous  plusieurs  rapports  des  indications  acceptées  jusqu'à  présent. 

J'ai  fait  la  plupart  de  mes  recherches  et  surtout  on  grand  nombre  d'ii^ec* 
tions  dans  le  laboratoire  de  M.  le  professeur  Ludwig  (de  Vienne).  La  métjiode 
d'iojecdott  dont  je  me  servais  a  été  indiquée  par  M.LuA^;£Ue  consiste  à  pous- 
ser ia  matière  coloraaie  dans  les  vaisseaux  au  moyen  de  la  pression  faible,  mais 
constante,  produite  par  une  colonne  de  oiereiM'e.  La  matière  injectée  coa- 
sislatt  ordinairement  en  «m  mélange  de  glycérine,  soit  avec  du  bleu  de  Prusse 
soluble,  soit  avec  du  ferrocyanure  de  cuivre,  suivant  qu'il  s'agissait  d'obte- 
nir aw  coioratiafi  bkMe  ou  rouge.  On  remplit  du/ioékoge  Mn  flacon  de  verre 
dont  le  boncbon  jivce  passage  à  deux  tubes  disposés  comme  ceux  d'un  appa- 
jnil  a  gaa  bfdrofàoe;  avec  cette  seule  difiérence  que  le  tube  vertical  à  en- 
tonnoir ae  compose  de  deux  parties  réunies  par  un.caoutchouc  au  point  où  ce 
tobe  va  fénétrer  dajps  le  flacon.  Une  pince  permet  de  serrer  le  caoutchouc 
de  manière  à  interrompre  ia  communication  entre  \t&  deux  parties  du  tube 
vQrtîeal. 

Le  second  tube,  qoiasonorigiae  immédiatement  au-dessous  du  bouchon, 
«itjrocipaiîbé  et  communique  par  un  au,tre  caoutobouc  avec  la  canule  fixée 
dons  le  'vaissean  «aaguin  qui  doit  être  injecté. 

En  versant  du  mercure  peu  à  peu  par  reatonaoir  dans  le  flacon  on  pousse 
k  matière  coloraate  dans  le  vaisseau.  On  peut  très-exaotement  régler  la 
pression  k  ebaqne  instant  en  versant  plus  ou  moins  vite  et  en  laissant  se 
léirmer  dans  le  tube  vertical  une  colonne  de  mercure  plus  ou  moins  haute. 

Par  ce  procédé  on  réussit  asses  fiacilement  et  beaucoup  plus  souvent 
qu'cnemploiyaiitlasenague,  et  les  injeuions  que  je  vous  présenterai  suffi- 
rent, j'espère,  pour  V4ms  édifier  sur  la  valeur  de  cette  méthode: 

On  sait  i}iie  le  globe  de  i'oaii  reçoit  le  sang  exclusivement  par  l'artère 
ephlhilmiqiiri.et  qu'il  le  rend  à  la  veine  opbtluUmique.  Ces  deux  vaisseaux 
aussi  4af  (urancbes  aux  organes  acceasmres  de  rœil  et  s'anasto- 
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roosent  par  quelques-unes  de  ces  branches  avec  les  vaisseaux  de  la  face,  sur- 
tout avec  Tartére  maxillaire  externe  et  la  veine  faciale. 

Les  vaisseaux  de  l'artère  et  de  la  veine  ophthalmiques  qui  sont  destinés  au 
globe  de  Toeil  forment  dans  celui-ci  deux  ou,  si  l'on  veut,  trois  systèmes 
distinct  de  vaisseaux  :  le  système  des  vaisseaux  de  la  rétine^  le  système  da 
vaisseaux  ciliaires  et,  comme  système  accessoire,  le  système  des  vaisseaux  de 
la  conjonctive  du  bulbe. 

Chacun  de  ces^rois  différents  systèmes  possède  des  vaisseaux  afférents  et 
efférents  spéciaux  ;  mais  leurs  ramifications  ne  sont  pas  tout  à  fait  isolées  les 
unes  des  autres.  On  trouve,  au  contraire,  à  plusieurs  endroits,  des  commu- 
nications entre  les  vaisseaux  de  ces  différents  systèmes. 

Système  des  vaisseaux  RÉrmiENs. 

On  sait  que  le  système  des  vaisseaux  de  la  rétine  est  formé  par  rartère 
et  la  veine  centrale  de  la  rétine.  Ces  vaisseaux  entrent  dans  l'œil  à  peu  prés 
au  milieu  de  la  papille  du  nerf  optique,  après  avoir  fait  un  cours  de  quelques 
millimètres  dans  l'axe  même  de  ce  nerf. 

La  veine  est  d'un  diamètre  plus  grand  que  l'artère.  Les  deux  vaisseaus  se 
partagent  d'abord  chacun  en  deux  branches,  dont  l'une  se  dûrige  en  haut, 
l'autre  en  l)as.  La  ramification  ultérieure  de  ces  branches  se  fait  d'une  mi- 
nière dichotomique  et  tout  à  fait  analogue  pour  l'artère  et  pour  la  veine.  Le 
réseau  capillaire  est  très-fin  et  ressemble  beaucoup  aux  réseaux  capillaires 
qu'on  trouve  dans  le  cerveau. 

Les  plus  grands  vaisseaux  prennent  leurs  cours  dans  la  couche  des  fibres 
nerveuses  de  la  rétine  ;  les  rameaux  plus  fins  se  trouvent  surtout  dans  la 
couche  des  cellules  ganglionnaires,  et  aussi  jusque  dans  la  couche  grenue 
interne  ;  le  réseau  capillaire  s'étend  sur  toutes  les  couches,  excepté  celles  qui 
semblent  être  destinées  è  recevoir  immédiatement  la  sensation  de  la  lumière. 
Ces  couches  sont  celles  des  bf  tonnets  et  la  couche  grenue  externe  qui  se  ca- 
ractérisent par  un  arrangement  en  forme  de  mosaïque  dont  chaque  élément 
reçoit  l'impression  d'un  point  de  l'image  des  objets  extérieurs.  Il  est  évident 
que  les  images  de  ces  objets  ne  pourraient  être  nettes  si  des  éléments  hété- 
rogènes comme  des  vaisseaux  se  trouvaient  entre  les  éléments  nerveux  ter- 
minaux et  en  interrompaient  la  disposition  régulière.  C'est  par  une  raison 
semblable  que  la  partie  de  la  rétine,  destinée  à  la  vision  directe,  hfoveam- 
iralis,  ne  possède  pas  du  tout  de  vaisseaux.  De  petits  vaisseaux  s'approchent 
de  tous  les  côtés  de  la  macula  lutea  et  viennent  se  perdre  dans  ses  parties 
périphériques;  mais  la  fovea  centralis  en  est  entièrement  dépourvue,  et  aucun 
vaisseau  ne  traverse  la  macula  pour  arriver  à  d'autres  parties  de  la  rétine. 

Le  système  des  vaisseaux  de  la  rétine  est  assez  indépendant  ;  il  existe  ce- 
pendant des  communicalions  entre  ces  vaisseaux  et  ceux  de  la  choroïde.  On 
a  beaucoup  discuté  sur  l'existence  de  ces  communications,  sans  pouvoir  ré- 
soudre cette  question  définitivement.  On  trouve  déjà  dans  les  descriptions 
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analomiques  si  remarquables  de  A.  de  Haller  et  de  Zinn,  robservation  d'une 
communication  entre  les  vaisseaux  des  deux  membranes. 

Ces  excellents  anatomistes  connaissaient  déjà  l'existence  d'un  circuit  formé 
par  les  arlères  ciliaires  courtes  dans  la  sclérotique  au  pourtour  du  nerf  op- 
tique, et  qui  donne  des  rameaux  tant  à  la  choroïde  qu*au  nerf  optique.  Cette 
observation  a  été  faite  de  nouveau  par  M.  Ë.  Jaeger,  et  j'ai  pu  en  constater 
moi-même  Texactitude  par  mes  injections. 

Deux  branches  des  artères  ciliaires  courtes  atteignent  la  sclérotique  tout 
près  de  l'entrée  du  nerf  optique.  Au  lieu  de  perforer  simplement  cette  mem- 
brane, elles  suivent  dans  son  épaisseur  un  trajet  circulaire  ;  en  s'anastomo- 
sant  des  deux  côtés,  elles  forment  un  cercle  artériel  complet.  Les  rameaux 
de  ce  circuit,  entrent  d'une  part  dans  la  choroïde,  d'autre  part  ils  se  dirigent 
vers  le  centre  pour  entrer  dans  le  nerf  optique.  Les  derniers  rameaux  se 
perdent  dans  le  réseau  capillaire  (extrêmement  riche)  du  nerf  optique  et  s'a- 
nastomosent avec  les  rameaux  de  Tartère  centrale  de  la  rétine. 

Nous  venons  de  décrire  la  principale  communication  qui  existe  entre  les 
artères  de  la  choroïde  et  celles  de  la  rétine:  pour  1  os  veines,  il  n'existe 
qu'une  communication  beaucoup  moins  importante.  En  effet,  les  artères  que 
je  viens  de  décrire  ne  sont  pas  comme  à  l'ordinaire  accompagnées  de  veines  ; 
on  ne  voit  même  pas  de  veines  sortir  de  la  choroïde  près  de  l'entrée  du  ne  r 
optique. 

Toutes  les  veines  de  la  choroïde  percent  la  sclérotique  dans  la  région 
de  l'équateur  du  bulbe  ;  il  n'y  a  donc  pas  de  veines  de  la  choroïde  qui  cor- 
respondent exactement  aux  artères  ciliaires  courtes.  La  seule  communication 
enti'e  les  veines  de  la  choroïde  et  celles  du  nerf  optique  et  de  la  rétine,  se 
fait  par  petits  rameaux  qui  sortent  du  bord  de  la  choroïde  pour  entrer  di- 
rectement dans  la  substance  du  nerf  optique.  Un  grand  nombre  de  petits 
vaisseaux  delà  choroïde,  tant  artériels  que  veineux,  se  prolongent  de  cette 
manière  dans  l'intérieur  du  nerf  optique  ;  on  voit  même  le  réseau  capillaire 
de  la  choroïde  se  continuer  immédiatement  dans  celui  du  nerf  optique  et  de 
8â  papille. 

La  démonstration  anatomique  d'une  communication  entre  les  vaisseaux 
de  la  rétine  et  ceux  de  la  choroïde  nous  donne  la  raison  de  quelques  faits 
pathologiques  qu'on  ne  savait  pas  expliquer  jusqu'à  présent. 

Dans  quelques  cas  d'embolie  de  l'artère  centrale  de  la  rétine,  on  voit  la 
circalation  dans  les  veines  se  rétablir,  d'une  manière  incomplète,  il  est  vrai, 
quoique  les  troncs  de  l'artère  centrale  soient  entièrement  vides.  M.  Liebreich 
a  trouvé  ce  phénomène  dans  trois  cas  sur  six  qu'il  avait  observés  jusqu'en 
1864,  et  le  décrit  de  la  manière  suivante  (cf.  DeuUehê  Klinik^  4860,n''  50)  : 
c  Le  phénomène  de  la  circulation  veineuse,  retardée  ou  interrompue,  peut 
se  présenter  de  différentes  manières.  Quelquefois  la  circulation  est  seulement 
lente  et  irrégulière,  de  telle  sorte  qu'on  voit  couler  le  sang  dans  les  veine 
et  qu'on  observe  en  même  temps  des  mouvements  presque  péristaltiques  de 
leurs  parois  ;  d'autres  fois  la  colonne  de  sang  est  interrompue  ;  on  voit  des 
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parties  de  sang  cylindriques  plus  ou  moins  longues,  séparées  par  des  intai^ 
stices  clairs,  passer  avec  une  rapidité  variable,  et  aussi  par  momaftii  s'avan^ 

er  et  s'arrêter  d'une  manière  rhytbmique.  U  est  hors  de  doute  pour  moi  que 
€05  colonnes  de  sang  sont  poussées  au  travers  des  passages  étroite  des  veinai 
et  qu'elles  ne  subissent  pas  un  simple  mouvement  de  va-et-vient  :  ce  qui  ne 
donne  la  conviction  que  les  veines  donnent  passage  k  du  sang  veaaiii  de  la 

étine,  même  dans  les  cas  où  les  artères,  étant  eomplétement  vides>  n'en  ap- 
portent pas  une  goutte  à  cette  membrane.  U  est  vrai  qu'on  ne  sait  pas  en- 
core par  quelle  voie  le  sang  vient  k  la  rétine.  »  Maintenant  qu'une  commi- 
nication  entre  les  vaisseaux  de  la  rétine  et  de  la  choroïde  est  démontrée,  ea 
comprend  facilement  que  par  les  anastomoses  qui  se  trouvent  près  de  l'entiéi 
du  nerf  optique,  la  rétine  peut  recevoir  du  sang  de  manière  k  rétablir  une  cîro»* 
lation,  incomplète,  il  est  vrai.  Il  faut  même  s  étonner,  quand  on  regarde  les 
anastomoses  nombreuses  démontrées  par  les  préparations,  que  la  circnlatie^ 
collatérale  ne  puisse  pas  se  développer  d'une  manière  plus  complète.  Dans  te» 
ka  cas  où  l'embolie  de  l'artère  centrale  était  complète,  la  fonctîonde  la  rétine 
était  complète  ou  presque  complètement  anéantie  et  ne  se  rétablissait  pfais.  Il 
survenait  tout  d'abord  des  troubles  dans  la  région  de  la  tache  jaune^et  peu  à  peu 
il  se  produisait  une  atrophie  de  la  rétine.  Ce  fait  ne  s'explique  que  quand  on 
considère  la  richesse  très-grande  en  vaisseaux  que  présentent  la  rétine  et  le 
nerf  optique.  Il  parait  que  ces  organes  ont  besoin  pour  leur  nutrition  nonnale 
d'une  très-grande  quantité  de  sang  artériel.  Cette  quantité  étant  diminaée 
considérablement,  ils  succombent  à  l'atrophie.  Pour  qu'une  circulation  colla* 
térale  s'établisse,  il  faut  toujours  un  certain  temps;  en  attendant,  l'atrophie 
est  déjà  trop  avancée  pour  que  la  rétine  puisse  revenir  à  l'état  normal,  lias 
fois  l'atrophie  bien  prononcée,  on  ne  pourra  plus  s'attendre  à  voir  se  déve- 
lopper une  circulation  collatérale  ;  c'est  ainsi  que  dans  l'atrophie  idiopa* 
thique  de  la  rétine  nous  voyons  s'atrophier  même  les  Taisseaux  qui  aupaïa- 
faat  étaient  tout  à  fidt  normaux. 

Je  citerai  encore  une  autre  affection  qui  s'explique  plus  &cilement  qoaai 
on  sait  qu'il  existe  des  communications  entre  les  vaisseaux  de  la  rétine  et  de 
la  choroïde;  ce  sont  ces  cas  de  choroidite  qui  se  compliquent  4e  rétmitedes 
IMurties  voisines  de  la  papille.  Il  serait  possible  que  ces  anastomosas  coatfi* 
huassent  à  la  naissance  simultanée  de  ces  inflammations. 

On  avait  prétendu  qu'il  existait  aussi  des  anastomoses  entre  les  vaissasai 
de  la  rétine  et  ceux  de  la  choroïde  dans  la  r^^n  de  la  sono  dentelée,  mais 
on  n'a  jamais  pu  démontrer  l'existence  de  ces  anastomoses  par  des  i^jectieai 
le  ne  les  ai  pss  trouvées  non  plus,  et  je  conclus,  d'après  mes  expériences 
qu'elles  n'existent  pas.  Quand,  en  faisant  l'injection  de  l'artère  ophtfaal'» 
nuque,  on  empêche  par  une  ligature  le  liquide  do  pénétrer  dans  l'aitère  ces* 
traie,  on  ne  trouve  jamais  la  moindre  trace  d'iigection  dans  la  sone  dentelée 
de  la  rétine,  quoique  tous  les  vaisseaux  de  la  choroïde  et  même  son  réseas 
capillaire  soient  injectés  complètement  et  que  le  pourtour  de  la  papille  Ai 
nerf  optique  montre  aussi  quelques  vaisseaux  iigectée.  La  rétine  se  laïssedé* 


lacber  tr4s-hcitem£At  de  la  oboroUe  »ut  tQ^le  s»  surface,  et  Ton  nç  yoit  eo 
aQCU9  poiot  d^  U  zod^  dentelée  de  petits  vaisseau:[^  cogpés  et  déchiré^,  ni  k 
la  loup^,  m  9U  roicrpscppe.  Je  crois  iom  que  ces  anastomosas  u\exi;Bleftt 
pas  du  moins  chez  Thomme  ;  et  tous  les  faits  pathologiques  s'expliquent  d'un^ 
majnère  suffisante  P99  tes  ana^toj^pjies  qu'pu  trouve  prè^  d^  Vmfé^  dtf  i^erf 
jiqptîipae« 

On  a  voulu  io»t^  rbfpotbij^e  àg  Tezislenfe  àê  ces  aKa9toii»os«i3  p^r  d^a 
aspérieiM:e«  f»itea  siur  des  animaux*  Apr^  aïoir  fait  chez  I9  M^u  hi  ligm^p 
du  nerf  optique,  on  towvait  dans  }e  i;pa»xQfij|(Q««»eiKt  un«  aJ9^ini#  pasaagér^  4# 
la  rétine;  nuû3  bientôt  on  yoyaiii  s«p  veines,  surtout  dana  la  périphérie,  »fi 
dilater  éaorméwent.  On  ne  croyait  pouvoir  expliquer  ç»  fkémm^m  d'fome 
autre  manière  que  par  ^f^  afQuence  de  saog  par  des  anaaton»oses  férifhér 
riques  qui  auraient  existé  entre  tes  v.aisaeauY  de  la  rétine  et  A?  J4  oborpide^ 

Je  ne  f$^}^  p^a  MUêr  ici  4ana  lea  délais  de  gfi»  fijfériammf  je  Aâ  ferai 
fgie  quebjuea  rensiarqigie^  à  leur  ^gard.  Si  Tou  ?«ut  attribuer  de  rii)9pArJ<»uc^ 
a  dea  recherches  faîtiis  aur  l«a  yeu^i:  des  animaujp»  fm  fM  le  ponvaiu^e  cbjsjt 

le  lapin  que  de  pareilles  anastomoses  n'eijstent  pAa#  Cbe^  Ml  fiJW9ly  ii  Sê^ 

trèa-iiajcile  de  proiiver  p^r  Tiiû^ctioo  j^ue  h  r^^tine  m  puasse  de  v.aiaseaux 
i)ue  dans  cette  partie  itaae ^  liiinitée  oi^  ae  trouvent  m  ^^vu^  Ififoi^  dea  fibres 
Hierveusea  i  doubles  contpura.  J'ai  pu  p^rtaitement  vérifier  tes  indieatioMS 
doiAnées  h  ce  m^el  par  MML  Pondéra  «t  Tbier^cbu  Tous  les  vaisseaua:  de  As 
rétine  se  terminent  par  dea  ^an^es  capMIaires  i  la  Jiwite  de  $>ette  partie  qMi 
paniieiit  les  yaiaseau^  et  les  fibrea  nerveuses  à  doubles  cpniour.$^  Malgré  cela, 
après  a?oîr  coupé  chez  cfit  animal  le  nerf  (yptiqu/e  aans  léaiou  dea  vaiaaeaux 
.oliaires»  on  peut  constater  deaphénowiènea  tout  à  jhit  atoaloguea  i  ceux  qui 
ont  été  décrits  chez  le  chien.  Or,  le^  recherchea  Mes  ^ur  les  ^nuaux,  M^ 
lieu  de  prouver  oes  aoaatOJiuoaes  en  .question^  plaident  #u  contraire  tout  à  faijX 
œntre  leur  existence,  ou  du  moins  n'iMfirment  en  mu  les  indicatious  que  j^ 
«fins  de  d^mer  au  i;iit^4e  h  rétiue  de  J'bâouue^ 

SrSTillE  DBS  TAI8SEAUX  CIUÂIMSS* 

Ifi  ayatëme  des  x»issfism  xùUairea  e^  deaiwé  surtout  à  jl»  luitiaitioa  4e  l^ 
jtqlj^rotique  et  de  la  couche  v^culaire  de  l'oÂl,  ç'eat*&-dire  de  h  ebciMAe,  du 
Wffi  fitliaire  .et  de  riria..  JU donne  outre  cela  dea  rameaux  m  bord  de jiacQri^ 
^t  à  juue  aojue  de  la  cojji^onctivie  aclérAticale  située  pris  du  bord  de  la  cornée. 

Lea  artères  quiiourniaaent  le  sang  àjcea  parties  ont  deux  spurces^diflCàr/eu- 
tea  :  ce  .août  d'abord  des  rameaux  directe  de  lartère  qphtbahnique  x  les  0t> 
f/^es  cUiair^  ftosiénmres^  qu'on  diatingue  de  nouveau  fax  gmrtèxf^  0lim$B 
eourteif  et  artères  dkaires  irienmBSi  et  enauite  des  rameaux  des  artères  desti- 
nées aiUL  muscles  droits  de  l'œil,  les  artères  ciliçûres  aniérmrsfi^ 

liOa  veines  du  système  dliaire  sont  d^abord  les  grandes  veines  tourbillon^ 
nantes  ou  venœ  vortieosœ  qui  reçoivent  la  plus  grande  pactie  du  aang  de  la 
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couche  vasculaire,  eusuite  les  petites  veine$  ciliaires  postérieures  qui  ne  tirent 
leur  origine  que  des  vaisseaux  de  la  sclérotique  ;  enfin  les  veines  etliairet 
antérieures  qui,  analogues  aux  artères  du  même  nom,  vont  se  jeter  dans  les 
veines  des  muscles  droits  de  Tœil. 

Les  rameaux  fournis  à  la  sclérotique  par  ces  différents  vaisseaux  sont  peo 
nombreux  ;  ils  forment  dans  leur  substance  et  surtout  à  leur  surface  un  ré- 
seau de  capillaires  à  mailles  très-larges.  La  couche  vasculaire  de  l*œil,  au 
contraire,  en  reçoit  un  nombre  énorme  de  rameaux  qui  y  forment  un  plexus 
très-riche  et  des  réseaux  capillaires  à  mailles  très-étroites.  Cette  richesse  en 
vaisseaux  paraît  être  destinée  à  la  sécrétion  des  liquides  iotra-oculaires. 

Relativement  à  la  distribution  des  artères,  on  peut  partager  la  couche  vas- 
culaire de  Toeil  en  deux  grandes  régions  :  la  première  est  formée  par  la  cho- 
roïde, la  seconde  par  le  corps  ciliaire  et  l'iris. 

La  première  région  reçoit  son  sang  par  les  artères  ciliaires  courtes.  Il  y  en 
a  environ  vingt  ;  elles  traversent  la  sclérotique  à  la  partie  postérieure  de 
Tœil,  dans  le  voisinage  du  nerf  optique,  surtout  dans  la  région  de  la  tache 
jaune  et  en  dedans  du  nerf  optique. 

Les  artères  de  la  seconde  région  sont  les  artères  ciliaires  antérieures  et  les 
deux  artères  ciliaires  iriennes.  Celles-ci  entrent  par  la  sclérotique  dans  la 
périphérie  postérieure  de  Tœil  et  rampent  entre  elle  et  la  choroïde  jusqu'au 
bord  du  muscle  ciliaire  sans  donner  des  rameaux  à  la  choroïde.  Les  artto 
ciliaires  antérieures  entrent  près  du  bord  de  la  cornée . 

Les  rameaux  artériels  de  ces  deux  régions  ne  sont  pas  tout  à  fait  isolés  les 
uns  des  autres,  mais  leurs  anastomoses  ne  sont  pas  très-nombreuses. 

La  choroïde  ne  reçoit  pas  son  sang  artériel  exclusivement  des  artères 
ciliaires  courtes;  sa  partie  antérieure,  jusque  dans  le  voisinage  de  Téqualeur 
de  Toeil,  reçoit  aussi  des  rameaux  provenant  des  artères  ciliaires  iriennes  et 
antérieures.  Ces  artères  donnent  pendant  leur  cours  dans  le  muscle  ciliaire 
des  rameaux  récurrents  qui  traversent  dans  une  direction  radiaire  la  partie 
lisse  du  corps  ciliaire  pour  parvenir  dans  la  choroïde.  Arrivés  dans  cette 
membrane,  ils  se  résolvent  d'une  part  dans  son  réseau  capillaire,  d'autre  part 
elles  s'anastomosent  avec  les  rameaux  terminaux  des  artères  ciliaires  posté- 
rieures. Ces  rameaux  récurrents,  qui  du  reste  ne  sont  pas  très-nombreux, 
sont  les  seuls  vaisseaux  qui  établissent  une  communication  entre  les  artères 
des  deux  régions  de  la  tunique  vasculaire.  On  croyait  jusqu'à  présent,  d'après 
les  travaux  faits  à  ce  sujet  surtout  par  S.  Th.  Soemmerritig  et  par  M.  Brûcke, 
que  les  artères  ciliaires  courtes  fournissaient  des  rameaux,  non-seulement  à  la 
dioroïde,  mais  aussi  au  corps  ciliaire  et  à  l'iris.  D'après  ce  que  je  viens  de 
dire,  cela  n'est  pas  exact;  les  artères  ciliaires  courtes  ne  sont  pas  même 
assez  fortes  pour  donner  des  rameaux  à  la  choroïde  entière,  de  sorte  que  cette 
membrane  en  reçoit  aussi  par  les  artères  destinées  au  corps  ciliaire  et  à  l'iris. 
On  était  tombé  dans  cette  erreur,  à  ce  qu'il  semble,  parce  qu*on  avait  pris 
pour  des  artères  une  partie  des  veines  sortant  des  procès  ciliaires  et  de  l'iris 
pour  se  réunir  au  venœ  vorticosœ  de  la  choroïde. 
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PeodaDt  que  la  circulation  dans  les  artères  de  la  choroïde  est  assez  indé- 
pendante de  celle  du  corps  ciliaire  et  de  Tiris,  il  en  est  autrement  pour  la 
circulation  veineuse.  Nous  voyons  sortir  de  la  choroïde,  à  l'équateur  de  l'œil^ 
les  grandes  veines  dites  vortiqueuses  ou  tourbillonnantes.  Ces  veines  reçoi- 
vent des  rameaux,  non-seulement  de  la  choroïde,  mais  aussi  des  procès  ci* 
lîaires,  du  muscle  ciliaire  et  de  l'iris.  Il  n'y  a  qu'une  petite  partie  du  sang 
veineux  de  la  couche  vasculaire  qui  possède  encore  une  autre  voie  pour 
sortir  de  la  cavité  intra- oculaire  :  une  partie  des  veines  du  muscle  ciliaire  en- 
tre dans  le  canal  de  Schlemm  pour  perforer  ensuite  la  sclérotique  près  du 
bord  de  la  cornée  et  se  réunir  avec  les  veines  ciliaires  antérieures.  Les  vais- 
seaux du  muscle  ciliaire  sont  donc  seuls  en  communication  directe  avec  les 
veines  ciliaires  antérieures.  Pour  les  vaisseaux  des  procès  ciliaires  et  de  l'iris, 
cette  communication  n'a  lieu  que  par  des  anastomoses  nombreuses  que  font 
ces  vaisseaux  avec  ceux  du  muscle  ciliaire.   M.  Rouget  a  prétendu  que  les 
veines  vortiqueuses  formaient  la  seule  voie  d'écoulement  pour  le  sang  vei- 
neux de  la  couche  vasculaire  de  Toeil,  et  que  le  prétendu  canal  de  Schlemm 
n'était,  ni  chez  Thomme  ni  chez  les  animaux,  autre  chose  qu'un  plexus  vei- 
neux à  mailles  très-serrées,  sans  aucune  communication  avec  les  vaisseaux 
de  l'intérieur  de  l'œil.  J'ai  pu,  chez  l'homme,  constater  qu'en  effet  ce  qu'on 
appelle  le  canal  de  Schlemm  n'est  pas  un  canal,  mais  un  plexus  circulaire  à 
mailles  très-serrées  ,  mais  j'ai  trouvé,  contrairement  à  l'avis  de  M.  Rouget, 
que  ce  plexus  reçoit  des  rameaux  veineux  provenant  de  la  partie  antérieure 
du  muscle  de  Brûcke.  Ces  veines,  après  être  sorties  de  ce  muscle,  se  parta- 
gent de  nouveau  en  plusieurs  rameaux,  dont  quelques-uns  se  réunissent  avec 
les  vaisseaux  de  ce  canal  de  Schlemm  qui  aurait  été  mieux  désigné  sous  le 
nom  de  plexus  ciliaire  veineux  ;  d'autres  vont  perforer  la  sclérotique  pour  se 
jeter  dans  les  veines  ciliaires  antérieures.  Ce  plexus  n'offre  en  aucun  point 
de  sa  circonférence  l'aspect  d'un  canal  simple  ;  on  y  voit  très-souvent,  il  est 
vrai,  une  veine  très -large,  mais  on  la  trouve  toujours  accompagnée  de  quel- 
ques autres  d'un  calibre  plus  petit  qui  s'anastomosent  avec  elle.  Dans  d'au- 
tres points  de  la  circonférence  de  ce  plexus,  on  voit  plusieurs  veines  à  peu 
près  égales  en  diamètre  suivre  côte  à  côte  un  cours  circulaire  et  s'anastomo- 
ser très-souvent  entre  elles.  Ce  plexus  est  situé  précisément  en  dehors  de 
l'insertion  du  muscle  ciliaire,  et  semble  être  une  espèce  de  réservoir  destiné 
à  recevoir  le  sang  qui  est  chassé  hors  de  ce  muscle  pendant  sa  contraction  et 
à  le  rendre  au  moment  où  la  contraction  du   muscle  se  relâche.  Puisque  les 
veines  vortiqueuses  reçoivent  des  rameaux  de  toute  l'étendue  de  la  couche 
vasculaire,  il  est  évident  que  la  circulation  veineuse  n'offre  pas  dans  les  deux 
régions  dont  nous  avons  parlé  la  même  indépendance  que  la  circulation  arté- 
rielle. 

Examinons  maintenant  de  plus  près  la  distribution  des  vaisseaux  dans  les 
deux  régions  delà  couche  vasculaire.  Commençons  par  la  choroïde. 

Les  artères  ciliaires  courtes  se  ramifient  d'une  manière  dichotomique.  Plus 
leurs  rameaux  deviennent  minces,  plus  ils  s'approchent  de  la  couche  interne 
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de  la  choroïde  qui  contient  le  réseau  capillaire  et  qu'on  appelle  ordinaire- 
ment la  choHotapiltariê,  Tandis  qu*initaiédiatement  après  leur  entrée  dans 
la  choroïde  les  troncs  dô  céS  vaisseaux  se  trouvent  situés  dans  sa  couche  la 
plus  superficielle,  on  Voit  plus  en  avant  dans  la  région  de  Téquateur  de  l'oeil 
les  artères  couvertes  par  les  troncs  et  les  ramifications  principales  des  veines 
vdrliqûeuseâ. 

Le  réseau  capillaire  possède  près  de  l'entrée  du  nerf  optique  et  dans  la 
région  dé  la  tache  jaune  deâ  mailles  extrêmement  serrées  et  h  peu  près  ron- 
des ;  plus  on  s'approche  de  la  région  de  la  toUe  dentelée  de  ta  rétine,  pld$ 
les  mailles  du  réâeau  capillaire  dôviennetit  larges  et  allongées. 

En  vertu  dô  cette  disposition,  on  trouve  près  de  Centrée  du  nerf  optique 

Un  irèft-grand  nombre  de  petits  rameaux  artériels  et  veineux  qui  vont  se  re* 

soudre  dans  le  réseau  capillaire  et  qui  suivent  tous  un  cours  trè»>lortueus. 

I.e  nombre  de  ces  vaisseaux  destinés  au  réseau  capillaire  diminue  de  pins 

en  plus  h  mesuré  qu'on  s'approche  du  corps  ciliaire. 

D'après  les  descriptions  anatomiques  de  rœil,  données  par  Soemmerringet 
par  M.  Brûcke,  outre  ces  rameaux  artériels  destinés  &  la  choriocapillaris,  D 
èii  existe  encore  d'autres  dits  externes  qui  se  continuent  directement  dans 
des  vaisseaux  veineux,  sans  l'intermédiaire  de  capillaires.  L'assertion  de  Inexis- 
tence de  Ces  vaisseaux  est  fohdée  sur  Tétude  de  préparations  injectées  avec 
des  matières  colorantes  opaques.  Dans  de  semblables  préparations,  les  vats- 
âéaUx  se  couvrant  les  uns  les  autres  à  cause  de  la  richesse  énorme  en  vais- 
seaux que  présente  la  choroïde,  il  est  impossible  d'y  bien  étudier  leur  coart 
et  teur  distribution.  Les  préparation!  injectées  avec  des  matières  colorèal 
trahsparentes  permettent  seules  de  suivre  le  cours  de  presque  tous  les  vais- 
seaux, même  jusqu^ft  leur  résolution  en  capillaires.  Quand  on  a  de  pi  ui» 
Jecté  les  artères  et  leâ  veibes  de  deux  substances  transparentes  d'une  coulent 
différente,  Oii  peut  se  convaincre  facilement  qu'il  ne  se  trouve  nulls 
part  dans  la  choroïde  des  transitions  immédiates  entre  les  artères  ei  1« 
veinés. 

Mdis  il  y  a  aussi  une  raison  physiologique  qui  nous  fait  croire  que  de  pa- 
reilles communications  directes  ne  peuvent  pas  exister.  Admettons  pour  uil 
moment  leur  existence  et  voyons  ce  qu'il  en  résulterait.  Il  est  évident  qua 
ces  communications  directes  et  larges  offriraient  moins  de  résistance  au  court 
du  sang  que  le  réseau  capillaire  avec  ses  détours  nombreux  et  la  finesse  ex- 
trême de  ses  vaisseaux.  La  plus  grande  partie  du  sang  devrait  donc  choisir 
cette  voie  plus  facile,  et  les  capillaires  ne  recevraient  qu'une  quantité  de  sang 
beaucoup  moindre,  et  d* autant  plus  petite  que  les  obstacles  que  la  circula- 
tion du  sang  aurait  à  surmonter  dans  les  capillaires  seraient  plus  grands  ea 
comparaison  de  ceux  qu'elle  rencontrerait  dans  ces  vaisseaux  de  communica- 
lions  hypothétiques.  Le  réseau  capillaire  ayant  besoin  d'une  très-grande 
quantité  de  sang  pour  la  sécrétion  des  liquides  intra-oculaires,  il  est  fort  doa 
teUx  qu'il  reçût  une  quantité  de  sang  suffisante  dans  le  cas  de  l'existence  ils 
ces  vaisseaux  de  communication  directe.  L'hypothèse  que  nous  venons  de 
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mentioiiner  paraît  donc  trés-ioTraisemblable,  et  ainsi  que  nous  Tayons  déjà 
dit,  eDe  est  réfutée  aussi  par  robservation  directe. 

La  circulation  dans  la  seconde  région,  c'est-à-dire  dans  le  corps  ciliaire  et 
llris,  doit  dépendre  non-seulement  de  la  distribution  des  vaisseaux,  mais 
aussi  de  l'action  des  muscles  qui  se  trouvent  dans  ces  parties. 

Chacun  sait  qu'on  a  toujours  attribué  une  grande  importance  à  la  con- 
traction da  muscle  de  Brûcke  sur  la  circulation  du  sang  dans  les  procès 
cfliaires.  On  a  de  plusieurs  côtés  soutenu  l'hypothèse  que  la  contraction 
deee  muscle  devait  empêcher  la  circulation  veineuse  dans  les  procès  ciliaîres. 
On  croyait  que  ce  muscle  pouvait  produire  par  sa  contraction  un  gonflement 
DU  une  espèce  d'érection  de  ces  organes  vasculaires.  On  a  même  attribué  à 
cette  érection  hypothétique  des  procès  ciliaires  la  fonction  de  produire  les 
ehangementa  de  forme  du  cristallin  nécessaires  à  l'accommodation  de  l'œil. 
Mais  on  avait  fût  cette  hypothèse  sans  avoir  pris  garde,  d'une  manière  suf- 
fisante, au  détail  du  cours  des  vaisseaux  artériels  et  veineux  dans  le  corps 
cUiaire.  Les  observations  que  j'ai  faites  sur  ce  sujet  prouvent  que  si  l'on  veut 
attribner  au  muscle  ciliaire  une  action  sur  les  vaisseaux  des  procès  ciliaires, 
eetle  action  doit  être  précisément  le  contraire  de  ce  qu'on  avait  supposé. 

J'ai  déjà  dit  que  les  artères  ciliaires  courtes  ne  fournissent  pas  de  rameaux 
an  corps  dliaire  et  è  l'iris  ;  par  conséquent,  toutes  les  artères  de  ces  organes 
tirent  leur  origine  des  artères  antérieures  et  iriennes.  Ces  artères,  après  avoir 
perforé  la  sclérotique,  entrent  toutes  dans  le  muscle  ciliaire  pour  s'y  rami- 
fier, former  le  eireulua  arterioius  iridis  major  et  donner  des  branches  dans 
les  différentes  parties  qu'elles  approvisionnent. 

Il  B*en8Uit  que  toutes  les  artères  des  procès  ciliaires  doivent  traverser  le 
mnscle  de  Brûcke  avant  d'arriver  à  destination.  Si  la  contraction  du  muscle 
ciliaire  produit  en  effet  un  changement  dans  le  calibre  des  vaisseaux  qu'il 
renfemie,  supposition  qui  du  reste  est  assez  vraisemblable,  ce  seront  les  ar- 
tères des  procès  ciliaires  qui  subiront  cet  effet.  D'après  la  direction  des  fi- 
bres contractiles  de  ce  muscle,  il  est  impossible  de  leur  attribuer  utie  autre 
action  sur  les  vaisseaux  que  celle  d'une  compression,  il  en  résulterait  que  la 
contraction  du  muscle  de  Brûcke  aurait  pour  effet  d'empêcher  le  sang  arté- 
riel d'arriver  aux'procès  ciliaires.  La  contraction  de  ce  muscle  n'intéresse  au 
contraire  pas  les  veines  de  ces  parties.  Ainsi  que  je  l'ai  indiqué  en  commen- 
çant, dans  mon  aperçu  sur  la  circulation  du  système  ciliaire,  la  plus  grande 
partie  du  sang  de  la  couche  vascuîaire,  et  par  conséquent  aussi  des  procès 
ciUaires,  va  s'écouler  par  les  grandes  veines  vortiqueuses.  On  voit  sur  des 
coupes  faites  à  travers  les  procès  ciliaires,  dans  une  direction  radiaire  et 
normale  à  la  surface  de  la  membrane,  que  les  veinés  des  procès  ciliaires 
se  trouvent  immédiatement  sous  leur  surface  interne.  On  les  voit,  très-rap- 
prochées  les  unes  des  autres,  traverser  dans  une  direction  radiaire  la  partie 
lisse  du  corps  ciliaire,  pour  arriver  à  la  choroïde  et  se  jeter  dans  les  bran- 
ches des  veines  vortiqueuses.  Ce  n'est  qu'à  la  limite  entre  le  corps  ciliaire  et 
la  choroïde,  limite  qui  correspond  à  la  région  de  la  zone  dentelée,  que  ces 
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veines  quittent  la  surfaee  interne  du  corps  cilîaire  et  parviennent  à  la  surface 
externe  de  la  choroïde.  Ce  cours  des  vaisseaux  veineux  sortaùt  des  procès 
ciliaires  prouve  que  le  muscle  de  Brûcke  ne  peut  exercer  aucune  action  sur 
eux,  parce  qu'ils  ne  traversent  pas  du  tout  sa  substance  et  restent  toujonra 
plus  prés  du  centre  de  l'œil. 

Encore  une  fois  le  muscle  ciliaire,  en  se  contractant,  ne  peut  comprimer 
que  les  artères  des  procès  ciliaires,  et  si  cela  est  admis,  il  faut  que,  pendant 
la  contraction  du  muscle,  la  quantité  de  sang  contenue  dans  les  procès  ci- 
liaires diminue,  parce  que  son  afûuence  par  les  artères  est  empêchée  et  que 
son  écoulement  continue  de  la  même  manière  qu'auparavant.  Il  faut  donc  s'at- 
tendre à  voir  les  procès  ciliaires  se  rétrécir  pendant  la  contraction  du  muscle 
ciliaire  qui  correspond  à  un  effort  d'accommodation,  et  se  gonfler  quand  la  con- 
traction du  muscle  est  relâchée,  c'est-à-dire  pendant  l'accommodation  de 
l'œil  pour  voir  de  loin.  Celle  supposition  se  trouve  confirmée  par  l'observation 
directe.  M.  0.  Becker  a  trouvé,  dans  ces  derniers  temps,  qu'on  peut  voiries 
procès  ciliaires  et  le  bord  du  cristallin  chez  les  albinos,  au  travers  de  l'iris, 
en  éclairant  avec  un  simple  miroir.  Il  n'est  pas  difOcile,  chez  de  pareils  sujets, 
de  se  convaincre  qu'en  effet,  pendant  l'accommodation  de  l'œil  pour  voir  de 
près,  la  distance  entre  les  procès  ciliaires  et  le  bord  du  cristallin  augmente,  et 
qu'elle  diminue,  mais  ne  disparaît  pas  entièrement,  pendant  l'accommodalioa 
pour  voir  de  loin  et  pendant  l'action  de  l'atropine.  Il  est  vraisemblable  que  la 
disposition  des  artères  et  des  veines  destinées  aux  procès  ciliaires  a  quelque 
part  à  la  production  de  ces  phénomènes.  D'autre  part,  l'antagonisme  admis 
par  M.  Becker  entre  la  quantité  de  sang  renfermée  dans  Tiris  et  celle  con- 
tenue dans  les  procès  ciliaires  peut  contribuer  à  produire  ces  mouvements 
s'il  est  prouvé  que  cet  antagonisme  existe  réellement.  Il  est  probable  que 
l'iris,  pendant  la  dilatation  de  la  pupille,  ne  peut  recevoir  qu'une  moindre 
quantité  -de  sang  que  pendant  son  rétrécissement.  Dans  le  premier  de  ces 
mouvements,  une  partie  du  sang  de  l'iris  sera  poussée  dans  les  procès  ci- 
liaires pour  rentrer  de  nouveau  dans  l'iris  pendant  le  rétrécissement  de  la 
pupille. 

J'ai  déjà  indiqué  qu'on  avait  été  jusqu'à  fonder  une  théorie  de  l'accommo- 
dation sur  cette  prétendue  érection  des  procès  ciliaires.  On  croyait  que  c'était 
la  compression  exercée  sur  l'équateur  du  cristallin  par  ces  organes  vasculaires 
érigés  qui  rendait  sa  surface  antérieure  plus  convexe  pendant  l'acconuno- 
dation  pour  voir  de  plus  près.  H  est  évident  que  cette  hypothèse  se  trouve  en 
contradiction  complète  avec  les  faits  que  j'ai  exposés;  les  procès  ciliaires 
ne  touchent  pas  le  bord  du  cristallin,  et  l'action  du  muscle  ciliaire  exercée 
sur  leurs  vaisseaux  est  directement  contraire  à  celle  qu'on  avait  supposée.  On 
ne  pourra  donc  plus  admettre  cette  hypothèse  ;  mais  ce  n'est  pas  ici  le  lien 
d'entrer  dans  le  détail  de  cette  question  et  de  voir  ce  qu'il  y  aurait  à  substi 
tuer  à  l'hypothèse  que  je  viens  d'exposer. 
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Système  des  vaisseaux  de  la  conjonctive. 

Pour  rendre  la  description  plus  claire,  je  n'ai  pas  encore  parlé  des  vais- 
seaux de  la  partie  antérieure  de  la  sclérotique  et  du  bord  de  la  cornée, 
quoiqu'ils  appartiennent  au  système  des  vaisseaux  ciliaires.  Je  vais  mainte- 
nant réparer  cette  omission  et  combiner  leur  description  avec  celle  des  vais- 
^aux  de  la  conjonctive. 

Une  connaissance  exacte  des  différents  vaisseaux  qu'on  rencontre  à  la  sur- 
face de  la  sclérotique  et  dans  la  conjonctive  scléroticale  est  d'une  très-grande 
importance,  surtout  pour  le  diagnostic  des  différentes  inflammations  internes 
et  externes  de  Toeil.  Je  vais  donc  décrire  le  cours  de  ces  vaisseaux  avec 
quelque  détail. 

On  trouve  sur  la  sclérotique  deux  couches  distinctes  de  vaisseaux,  l'une 
sous-conjonctivale,  l'autre  conjonctivale. 

Les  vaisseaux  de  la  première  ne  se  laissent  pas  déplacer  avec  la  conjonc- 
tive; ils  présentent  une  nuance  d'un  rouge  carmin  ou  bleuâlre  produite  par 
la  transparence  incomplète  de  la  conjonctive,  qui  ajoute  une  teinte  bleuâtre 
à  la  couleur  rouge  du  sang  contenu  dans  les  vaisseaux. 

La  seconde  couche  de  vaisseaux  est  située  dans  la  conjonctive  même  ;  ces 
vaisseaux  suivent  les  mouvements  qu'on  donne  à  cette  membrane  et  offrent 
une  couleur  rouge-cinnabre.  On  ne  voit  pas  de  différence  appréciable  entre  la 
couleur  des  artères  et  celle  des  veines  d'une  même  couche.  La  raison  en  est 
peut-être  que  les  plus  grands  troncs  artériels  ont  des  parois  beaucoup  plus 
épaisses  que  les  veines,  ce  qui  doit  rendre  leur  couleur  plus  bleuâtre,  et  que 
leurs ramiGcations  sont  tellement  minces  qu'il  est  très- difficile  déjuger  de 
leur  couleur. 

Les  vaisseaux  de  la  couche  sous-conjonctivale  ou  épiscléroticale  sont  con- 
stitués par  les  artères  et  les -veines  ciliaires  antérieures.  Pendant  la  vie  et  à 
l'état  normal,  les  artères  sont  presque  exclusivement  visibles.  Leur  calibre 
surpasse  beaucoup  celui  des  veines,  ce  qui  se  comprend  facilement,  parce 
que  les  dernières  ne  reçoivent  de  l'intérieur  de  l'œil  que  de  petits  rameaux 
sortant  du  muscle  ciliaire,  tandis  que  les  artères  fournissent  une  grande  partie 
du  sang  artériel  destiné  au  corps  ciliaire,  h  l'iris  et  même  à  une  partie  de 
la  choroïde. 

Les  artères,  ainsi  que  les  veines  ciliaires  antérieures,  sont  des  ramifications 
fournies  par  les  vaisseaux  des  muscles  droits  de  l'œil.  Elles  donnent,  les  unes 
comme  les  autres,  quatre  différentes  espèces  de  rameaux  : 

4*  Les  rameaux  perforants j  dont  nous  avons  déjà  parlé; 

2*  Quelques  petits  rameaux  pour  le  réseau  capillaire  de  la  sclérotique; 

3^  Un  grand  nombre  de  petits  rameaux  pour  le  réseau  d'anses  capillaires 
qui  entoure  le  bord  de  la  cornée  ; 

4»  De  petits  rameaux  destinés  à  cette  zone  de  la  conjonctive  qui  entoure  tm- 
médiatement  le  bord  de  la  cornée. 
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Les  rameaux  perforants  sont  beaucoup  plus  forts  que  ceux  des  trou  ao- 
Ires  catégories. 

Les  taiiseaux  de  la  couche  conjonclivale  ont  deux  sources  différentes  :  on 
peut  lél  distinguer  en  vaisseaux  cortfoncUvaux  postérieurs  et  antérieurs.  Les 
pfeniiers  ont  la  môme  origine  que  les  vaisseaux  des  autres  parties  de  la 
conjonctive  ;  ils  sont  des  rameaux  des  artères  et  veines  palpébrales  et  lacrj- 
tnales;  les  derniers  sont  ces  rameaux  des  vaisseaux  ciliaires  antérieurs  qae 
je  viens  de  citer  sous  le  n°  4. 

Les  vaisseaux  postérieurs  de  la  conjonctite  entrent  dans  cette  membrane 
par  le  cut-de-sac  *>  ils  s'approchent  du  bord  de  la  cornée  et  donnent  naissance, 
dans  la  cotijonctive  scléroticale,  ft  un  réseau  capillaire  k  mailles  assez  larges. 

Dans  le  eul-de-sac,  au  contraire,  les  mailles  du  réseau  capillaire  sont 
beaucoup  plus  serrées.  Ces  vaisseaux  se  perdent  déjà  à  une  distance  de 
S-i  millimètres  du  bord  de  la  cornée.  La  zone  de  la  conjonctive,  qui  ne  re- 
çoit pas  de  sang  de  ce  côté,  est  desservie  par  les  vaisseaux  antérieurs  qni 
prottennetit  de  la  couche  sous-conjonclivale.  A  une  petite  distance  du 
bord  de  la  cornée,  les  artères  et  les  veines  ciliaires  antérieures  donnent 
naissance  k  un  grand  nombre  de  rameaux  très-lins  qui  se  dirigent  en  dehors 
pour  entrer  dans  la  conjonctive.  Ilà  suivent  dans  cette  membrane  une  direc- 
tion radiaire  en  s*éloignant  dii  bord  de  la  cornée  ;  ils  se  résolvent  dans  son 
réseau  capillaire  et  vont  ^'anastomoser  avec  les  extrémités  des  vaisseaui 
postérieurs  de  la  conjonctive. 

Jtisqti*i  présent,  on  ne  distinguait  paâ  bien  ces  vaisseaux  antérieurs  delà 
cotljonctite  d'avec  les  autres  branches  des  vaisseaux  ciliaires  qui  se  troufent 
danslaCôUche  sous*conjonctivale.  La  raison  en  est  qu'à  Tétat  normal  ces 
vaisseaux  sont  très^minces,  de  sorte  que,  sur  l'œil  vivant,  on  ne  voit  qu'un  très* 
petit  nombre  de  rameaux  excessivement  fins.  Ce  n*est  que  par  l'injection  ar- 
tlflciellô  complète  ou  par  iSnjection  naturelle  qui  se  produit  pendant  desii- 
flattuDatlOnS  qu^on  a  la  possibilité  de  bien  étudier  ces  vaisseaux. 

Après  cette  eitposition  générale  de  la  distribution  des  vaisseaux  externes 
de  l*(Bil,  nous  allons  voir  comment  ils  se  présentent  pendant  la  vie  I  TéUt, 
doit  normal ,  soit  pathologique. 

'  Los  artères  ôiliaires  antérieures  Se  montrent  dans  tout  œil  normal,  et  frap- 
pent brdinaireibeiit  au  premier  aspect  par  leur  grandeur  et  leur  cours  carac* 
téristique.  On  en  voit  sortir  ordinairement  deux  de  chaque  muscle  droit  de 
rtbil,  à  tlttô  petite  distance  de  son  insertion  scléroticale.  Elles  se  partagent  es 
deux  à  trois  branches  qui,  après  un  cours  plus  ou  moins  tortueux,  percent  11 
sclérotique  prés  du  bord  de  la  cornée  pour  entrer  dans  le  muscle  ciliaire. 
Ces  vaisseaux  se  caractérisent  parfaitement  par  leur  cours  tortueux,  leur  cou- 
leur rouge  carmin,  leur  situation  au-dessous  de  la  conjonctive  et  de  leurs 
rameaux  perforants  »  Les  points  o&  ces  derniers  percent  la  sclérotique  sont 
ordinairement  marqués  par  une  petite  zone  pigmentée  qui  entoure  l'endroit 
oà  le  vaisseau  disparaît  subitement.  Quelquefois,  outre  les  rameaux  perfo- 
rantSi  on  voit  encore  d'autres  rameaux  très-minces  destinés  à  la  sclérotique 
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OU  ail  bord  de  la  cornée  ;  mais  ordinairement  ces  vaisgeaux  sont  trop  petits 
pour  être  vos  sans  injection. 

Les  veines  ciîiaires  antérieureê  sonit  &  l'état  normal,  aussi  trop  minces  pour 
qo^on  puisse  bien  tes  reconnaître  ;  mais  on  les  voit  très«nettement  quand  on  a 
frotté  Toeil  pendant  quelques  instants  avec  la  paupière,  ou  après  d'autres  û%- 
ritations  mécaniques  ou  chimiques  de  la  cornée.  Leur  nombre  est  un  peu  plus 
grand  que  celui  des  artères.  Chaque  muscle  droit  de  ToBit  eil  fournit  ordinal* 
rement  deux  h  trois,  môme  jusqu*à  quatre  ;  elles  $e  ramifient  déji  à  une  plus 
grande  distance  de  la  cornée  que  les  artères.  Toutes  leurs  ramifications  sont 
réunies  les  unes  avec  les  autres  par  un  réseau  veineux  &  mailles  polygonales, 
fines,  très-serrées,  qui  couvre  la  surface  de  la  sclérotique  jusqu'à  une  dis- 
tance d'environ  I  millimètres  du  bord  de  la  cornée.  Ce  réseau  est  en  com- 
munication avec  le  canal  de  Schlemm  et  les  veines  du  muscle  ciliaire  par 
l'intermédiaire  des  rameaux  perforants  des  veines  ciîiaires  antérieures.  C'est 
son  injection  pathologique  qui  donne  au  pourtour  de  la  cornée,  dans  les  ké- 
ratites, et  surtout  les  iritis  et  cyclites,  cette  teinte  bleuâtre  dans  laquelle 
on  ne  peut  guère  distinguer  de  vaisseaux  séparés.  Dans  d'autres  cas,  on 
trouve  les  troncs  et  les  rameaux  perforants  des  veines  ciîiaires  dilatées,  sans 
que  ce  cercle  bleuâtre  se  montre  au  pourtour  de  la  cornée.  On  trouve  cette 
forme  d'injection  surtout  dans  des  cas  dMritis  chroniques  et  d'ancien  glau- 
come, quand  le  stade  inflammatoire  est  passé  depuis  longtemps.  Lés  veines 
se  distinguent  des  artères,  dans  ces  cas,  par  leur  cours  plus  droit,  et  parce 
qu'elles  commencent  &  se  partager  h  uûe  plus  grande  distance  du  bord  de  la 
cornée  que  les  dernières.  On  peut  encore  distinguer  les  veines  des  artères  par 
l'expérience  suivante  : 

Quand,  en  appuyant  §ur  ta  pabpière  inférieure,  on  exerce  sur  les  vaisseaux 
en  question  une  légère  pression,  les  veines  sont  vides  au  moment  où  la 
pression  cesse.  Après  quelques  instants,  elles  se  remplisseht  de  nouveau  en 
commençant  par  le  côté  de  la  cornée.  Les  artères,  au  contraire,  se  remplis* 
sent  instantanément  par  le  côté  opposé,  et  l'on  réussit  diAicilenlent  î  les 
voir  vides,  même  un  seul  moment 

Le  réseau  d'anses  capillaires  excessivement  fin  qui  entoure  le  bord  de  la 
cornée  est  aussi  très-peu  vbible  i  l'état  normal.  A  la  suite  des  irritations  de 
l'œil,  ce  sont  principalement  les  veines  de  ce  réseau  qui  se  dilatent,  ainsi 
que  cela  a  lieu  pour  les  autres  branches  des  veines  ciîiaires  antérieures.  Dans 
ces  cas-là,  on  voit  quelquefois  avec  la  loupe,  et  encore  mieux  avec  le  micros* 
cope,  une  iiyection  naturelle  parfaite  des  anses  terminales  de  la  cornée. 

Après  de  longs  débats  sur  Inexistence  de  vaisseaux  dans  la  cornée  noi*- 
male,  la  plupart  des  anatomlstes  semblent  avoir  adopté  l'avis  que  la  cor- 
née, du  moins  chez  l'homme,  ne  possède  pas  d'autres  traisseaux  que  les 
anses  capillaires  qui  entourent  son  bord.  Mes  observations  se  trouvent  en 
accord  parfait  avec  les  indications  de  MM.  Brûcke,  fierlach,  His^  qui  tous 
n^admettent  plus  l'existence  de  vaisseaux  dans  la  cornée  normale  de  l'homme. 
Les  anses  capillaires  ne  dépassent  le  bord  de  la  cornée  que  de  4  à  2  milli- 
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mètres  ;  mais  h  la  suite  de  kératites,  des  vaisseaux  peuvent  se  former,  non- 
seulement  à  la  surface,  mais  dans  toutes  les  couches  de  la  cornée.  La  manière 
dont  ces  nouveaux  vaisseaux  se  développent  a  été  déjà  très-bien  étudiée  p>r 
M,  His  dans  son  travail  sur  Tliistologie  normale  et  pathologique  de  la  cornée. 

11  nous  reste  encore  à  dire  quelques  mots  sur  les  vaisseaux  de  la  conjonc- 
tive. Les  veines,  tant  antérieures  que  postérieures  de  cette  membrane, 
sont  presque  toujours  accompagnées  dans  leurs  ramifications  par  les  artères, 
mais  le  calibre  de  ces  dernières  est  toujours  plus  petit  que  celui  des  veines. 
Il  en  résulte  que  sur  le  vivant  on  ne  voit  que  les  plus  grandes  des  artères, 
qui  renferment  une  colonne  de  sang  assez  épaisse  pour  se  distinguer  suffi- 
samment de  leur  voisinage. 

Les  veines  postérieures  de  la  conjonctive  apparaissent  pendant  la  vie  dans 
le  cul-de  sac.  Auprès  des  plus  grandes,  on  distingue  les  artères  qui  les  ac- 
compagnent. Elles  se  dirigent  vers  le  bord  de  la  cornée  avec  de  légères  oq- 
dulations,  en  formant  par  leurs  rameaux  de  petits  arbres,  et  se  perdent  à  une 
distance' de  3  à  4  millimètres  du  bord  de  la  cornée. 

Les  vaisseaux  antérieurs  prennent  une  direction  précisément  opposée.  Ils 
sont  beaucoup  plus  minces  que  les  vaisseaux  postérieurs  ;  on  en  voit  encore 
moins  que  de  ceux-ci.  Souvent  on  ne  distingue  que  quelques  petites  veines 
qui  apparaissent  de  loin  en  loin  près  du  bord  de  la  cornée,  prennent  une  di- 
rection périphérique  et  se  perdent  ù  une  distance  de  3  à  4  millimètres  de 
la  cornée. 

Rarement  quand  ces  veines  sont  plus  dilatées  et  qu'elles  apparaissent  en 
plus  grand  nombre,  on  voit  les  plus  grandes  d'entre  elles  accompagnées  d'une 
fine  artère.  Mais  dans  des  cas  pathologiques  ou  dans  des  injections  artifi- 
cielles, on  voit  ces  vaisseaux,  situés  tout  près  l'un  de  l'autre  au  bord  de  la 
cornée,  suivre  un  cours  de  quelques  millimètres,  et  d'une  part  se  perdre 
dans  le  réseau  capillaire  de  la  conjonctive,  d'autre  part  s'anastomoser  avec 
les  vaisseaux  postérieurs. 

Dans  quelques  cas,  surtout  dans  les  kératites  rhumatismales  et  des  iritis, 
on  voit  ces  vaisseaux  former  autour  de  la  cornée  une  espèce  de  couronne 
rayonnée.  Dans  d'autres  cas,  surtout  dans  des  kéralites]et  conjonctives  phlyc- 
ténulaires,  il  ne  se  dilate  qu'une  partie  de  ces  vaisseaux,  ce  qui  donne  les 
formes  d'injections  partielles  qu'on  observe  si  souvent. 

Dans  de  pareilles  circonstances,  on  voit  aussi  très-souvent  les  anastomoses 
entre  les  vaisseaux  antérieurs^et  postérieurs  de  la  conjonctive  se  dilater  énor- 
mément, de  sorte  qu'il  se  présente  des  vaisseaux  continus  du  cul-de-sac  jus- 
qu'au bord  de  la  cornée.  Dans  les  cas  d'injections  de  ces  vaisseaux  antérieurs 
de  la  conjonctive,  on  trouve  presque  toujours  une  dilatation  des  vaisseaux  d- 
liaires  antérieurs,  et  surtout  des  veines  qui  forment  ce  réseau  profond,  bleuâ- 
tre à  la  surface  de  la  sclérotique. 

Cela  se  comprend  facilement,  puisque  les  vaisseaux  antérieurs  de  la  con- 
jonctive ne  sont  que  des  rameaux  des  vaisseaux  ciliaires  antérieurs.  Mais  non- 
seule  ment  le  degré  de  l'injection  de  ces  deux  couches  de  vaisseaux  peut 
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varier  beaucoup,  mais  il  arrive  aussi  qu'une  injection  considérable  de  la 
couche  sous-conjonctivale  est  entièrement  ou  presque  entièrement  cachée  par 
une  infiltration  séreuse  de  la  conjonctive.  Il  faut  donc  se  livrer  à  un  examen 
attentif  pour  se  rendre  compte  de  l*état  de  tous  ces  vaisseaux. 

Les  vaisseaux  postérieurs  de  la  conjonctive  s'injectent  surtout  dans  les  cas 
de  conjonctivite  catarrhale.  Les  plus  grands  troncs  de  ces  vaisseaux  entrent 
par  le  cul -de -sac,  et  venant  de  cette  partie  de  la  muqueuse,  vont  gagner  la 
conjonctive  des  paupières  et  celle  du  globe.  Les  légers  degrés  de  cette  in- 
flammation se  manifestent  donc  presque  toujours  dans  le  cul-de-sac  par  une 
hypérémie  et  un  gonflement  de  la  membrane,  et  ce  ne  sont  que  des  con- 
jonctivites plus  intenses  qui  se  continuent  sur  la  conjonctive  du  globe.  Le  ré- 
seau capillaire  de  cette  membrane  ayant  des  mailles  ^rés -larges,  une  sirbple 
injection  de  ce  réseau  ne  peut  pas  produire  une  rougeur  très-forte  de  la  con- 
jonctive scléroticale.  Mais  on  sait  que  dans  des  cas  de  blennorrhée  la  con- 
jonctive du  globe  peut  prendre  l'aspect  d'un  drap  rouge,  et  qu'il  peut  même 
se  trouver  des  papilles  vasculaires  dans  cette  partie  de  la  muqueuse. 

Cette  vascularisation  énorme  ne  s'explique  que  par  une  production  de  nou- 
veaux vaisseaux  qui  va  jusqu'à  la  formation  de  papilles  vasculaires.  Il  va  sans 
dire  que,  dans  tous  ces  cas,  les  vaisseaux  antérieurs  de  la  conjonctive  sont  af- 
fectés de  la  même  manière,  mais  le  commencement  de  l'aflection  est  localisé 
toujours  dans  les  parties  de  la  muqueuse  auxquelles  aboutissent  les  vaisseaux 
postérieurs. 

Une  injection  secondaire  des  vaisseaux  antérieurs  de  la  conjonctive  se  pré- 
sente aussi  dans  d^autres  cas  moins  intenses  de  conjonctivite.  Dans  tous  les 
cas  de  conjonctivite  où  il  se  développe  des  granulations  ou  dans  lesquels  il 
existe  une  sécrétion  abondante,  la  cornée  est  irritée  mécaniquement  ou  chi- 
miquement par  ces  influences  nuisibles,  et  nous  avons  déjà  indiqué  qu'à  la 
suite  de  chaque  irritation  de  la  cornée  les  vaisseaux  ciliaires  antérieurs,  et 
natui^llement  aussi  leurs  rameaux  conjonctivaux,  se  dilatent  toujours.  C'est 
par  cette  raison  que,  dans  la  conjonctivite  blennorrhoïque  même  peu  intense, 
on  trouve  presque  toujours  une  injection  des  vaisseaux  ciliaires  et  surtout 
des  vaisseaux  antérieurs  de  la  conjonctive. 


Noie  sur  les  hématozoaires  trouvés  dans  le  cœur  droit  d'un 
chieny  par  M.  Collas,  médecin  en  chef  de  la  marine,  à  Ttle 
de  la  Réunion,  Saint-Denis. 

Un  roquet,  bien  en  graisse,  après  avoir  mangé  avec  appétit,  est  allé, 
selon  SCS  habitudes,  faire  un  tour  de  rue.  £n  rentrant,  il  est  venu  frotter 
son  museau  contre  les  jambes  de  son  maître  et,  en  ce  faisant,  est  tombé 
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mon.  Son  iMttre  le  crojant  empoisonné,  a  chargé  un  Tétérinaire  initnriti 
M.  Delf al,  d*en  faire  Tautopsie. 

Cette  opération  n'a  ré?élé  de  particularité  intéressante  autre  que  la  pri* 
sence,  dans  le  ventricule  droit,  l'oreillette  droite  et  le  coauneocemeoi  de 
Tartère  pulmonaire,  d'un  paquet  d'helminthes,  au  nombre  de  quatorze  on 
quinze,  dont  les  extrémités  étaient  flottantes.  Ces  animaux,  au  premier  u^ 
pect,  sont  assez  semblables  à  des  fiiaires.  L'un  d'eux  mesurût  en  longueur 
230  millimétrés,  un  autre  4  54  millimétrés.  Leur  grosseur  était  celle  d'une 
faible  chanterelle.  Des  vers  rompus,  il  sortait  de  petits  ¥ers  d'une  loi|guear 
de  72  millimètres,  très-ténus,  mais  faciles  k  voir  et  à  manier. 

Un  canal  central  était  visible  à  une  certaine  distance  des  estréoutés  de 
ces  vers.  Il  avait  un  diamètre  égal  au  dixième  ou  au  douzième  de  celui  de 
leur  corps.  Une  masse  de  corpuscules  arrondis  flottait  sur  le  verre  ;  je  u*ii 
pu  m'assurer  si  c'était  des  entozoaires  à  un  degré  moins  avancé  de  déreisp- 
pemeat  que  eeux  que  j'ai  déjÀ  indiqués  (4)« 


/te  faction  exercée  par  Nlectridté  sur  les  noctiluques  nURaires, 

par  MH.  Ch.  Robin  et  Cu-  Legaûs» 


Nous  avons  eu  roccasion  d'observer  des  NoctibanuM»  LNocUkua  sitliarû, 
Surriray)  pendant  notre  séjour  à  Concameau,  einous  les  avjans  smaàs^kA- 
venes  expériences. 

Nous  les  avions  mis  dans  un  vase  avec  un  peu  d'eao  de  zner;  apmèsfMl- 
ques  minutes  de  repos,  ils  se  rassemUaîenI  à  la  surface;  le  pbis  léger  ébr»- 
lement  commuAÎqoé  au  vase  donnai!  lieu  pendant  la  mH  i  la  firoduoliaa 
d'une  multitude  d'étincelles;  si  l'on  jfi/tait  l'eau,  la  nasse  liquide  el  les  par 
rois  du  y^Ea  briHaient  du  plus  vif  édat 

Pnor  observer  la  phosphareacenoe  t  Taide  Ai  nérj'asr^pe,  aevs  «vais  esi- 

(1)  L'individu  qui  m*a  été  envoyé  par  M.  GoUas  était  une  femelle  ayant  les  cane* 
tères  que  Dujardin  décrit  sur  celle  du  PseudaUus  /Uum,  Duj.  du  Marsouin  et  bien 
décrite  aussi  par  M.  Davaine,  d'après  des  individus  extraits  du  cœur  droit  du  même 
animal  {Comptes  rendus  et  Mémoires  de  la  Société  de  biologie.  Paris»  i85&,  ia-8i 
p.  119).  Les  jeunes  sont  plus  longs  que  ceux  observés  par  Di^jardin  sur  la  femeQe 
de  celte  espèce,  et  que  ceux  des  hématozoaires  trouvés  dans  le  sanf  des  chiens  et 
désignés,  sans  diagnose  prédae,  sous  le  nom  de  fUmrei.  Aos  belmiothes  aoïkisues 
aux  précédents  ont  souvent  été  observés  dans  le  cœur  des  chiens  (voyez  J^avaiine, 
Traité  des  entozoaires  de  l'homme  et  des  animattx  domestiques,  Paris,  1860,  in-S'i 
p.  337)  ;  mais  les  observateurs  qui  les  ont  rencontrés  ne  les  ayant  pas  décrits  zoolo- 
giquement,  on  ne  peut  dire  «Mis  appartiennent  an  genre  Pseudcdius,  m»mme  ceux 
qu^ou  reooontre  souvent  dane  le  coeur  droit  chee  le  Marsouin,  ou  ai  ce  sont  é» 
fltaoogles,  des  fiâaims,  etc.  .<Gb.  AoUn). 
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plojé  un  mofoR  tré9-6ÎiR|il6  qui  nous  a  fort  bioR  réussi;  après  aim  placé 
sar  UR  vefre  vna  gootte  d'eau  de  mer  a?ec  quelques  uoetiluques,  dors  a?0Ra 
tpunié  le  fRÛnoir  de  rînslciiaiept,  de  façoe  que  la  gouUe  d'eau  se  trouvait  daas 
uRe  obscurilé  furesqoe  eompléCdi  «r  distiuguaît  A  peiue  les  aRÎmaleules  si  or 
laa  laîasail  or  repos;  rmûs  dés  qu'on  ébranlait  ie  verre,  uro  vive  loRiière  sa 
produisait  inslaRlaRéineRi  et  permettait  do  disfiogoer  tous  las  détails. 

Si  l'oR  cherchait  avoe  uro  aiguille  à  exciter  ur  de  oes  petits  étraa,  tout  le 
coipa  glohukux  semblait  s'eRflaaimer,  si  le  coutaot  élail  un  pou  rude  ;  mais 
si  l'on  effleurait  seulement  leur  sorfiiee,  la  phosphorescence  n'apparaissait 
qoo  dsRs  le  poÎRt  touché»  et  n'envahissait  pas  les  autres  parties  do  l'aRtmal- 
culo. 

N<Hio  avoRS  pu  constater  de  cette  frçon  que  la  phosphorescenee  ne  se  pro« 
duit  pas  dans  telle  ou  telle  région  de  la  Noctiluque,  mais  que  tout  son  corps 
a  la  propriété  do  devenir  lumineux. 

Nous  avons  onfiR  soumis  ces  aaimaux  phosphorescoRts  i  l'ininence  do 
l'électricité  à  l'aide  d'un  petit  appareil  éloclroHDédical  au  hisuUlMe  do  hmp« 
cure.  Dés  que  I'or  ptongeait  les  doux  pôles  daas  le  vase  qui  ooatonait  uoi 
Noctiluques,  il  se  produisait  une  vivo  himière  autour  do  chaeuR  âeB  fils  osr* 
ductours  et  dans  l'espaeoqui  séparait  les  fils;  de  sorte  que  For  avait  deux 
cercles  lumineux  réunis  par  uro  bande  intomiédiaire  égulomeRt  Irrô- 
neusOf  et  cela  tant  que  l'on  continuait  l'action  do  Téloctrîoité.  Dés  que  Tor 
interrompait  le  courant»  il  y  avait  une  rocrudooceafio  de  lumière  au  moment 
de  l'interruption,  puis  ii  ne  restait  plus  qu'une  vague  hieer  ^m  persistait 
longtemps,  et  enfin  la  pbosphoresaenco  eossaii  coaH>]étomoat,  jusqu'au  mo- 
ment où  une  nouvelle  excitation  produisait  le 


Revue  des  progrès  de  la  chimie  antUomique  et  physiologiqm , 

par  H.  Frrraho  Paphulor. 

M,  floppe  Soflef ,  bioR  osrrr  des  savanls  q«  s'eeeopent  èe  aURcfaieIsgie 
W^'^Sn^agâRf  par  pfaneurs  ouvrages  remavquiMos  où  il  expose  les  pro* 
cédés  analytiques  qui  sont  mités  dans  oes  scienoos,  a  ptdiiîé  récemment  ur 
lopg  mémoire  sur  les  priasipes  albumJROides  (4)«  Nous  vouIors  le  résumer 
succinctement  en  insistant  sur  les  parties  où  les  expériences  de  Fauteur  nous 
ORt  para  phu  otigiRalss,  phm  l<^ques  et  plus  frnolneuses  pour  la  biologie. 
Or  verra  que  eos  expérieRcos  coofirsMRt  ^eÎReueRt  fai  doctrine  des  mstières 
aibuminoîdés  du  aang,  exposée  par  M.  RobÎR  dans  ses  Hvres  et  dans  ses 
aours. 

M.  HojNP^  âeyier  a  découvert  de  temamuabies  diUrenees  entra  les  divei^ 
composés  albuminoldes,  sous  lé  rapport  du  pouvoir  rstatonrOi 

(4)  Chmisch9$  CmralblaU.  iS65,  p.  786. 
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D'après  l'auteur,  le  meilleur  procédé  de  préparer  VaUmmine  du  térum 
pare  ($érine  de  Denis)  consiste  à  étendre  le  sémm  du  sang  ou  du  liquide  des 
bydrocèies  de  vingt  fois  son  poids  d'eau  et  à  y  faire  passer  un  courant  contiou 
d'acide  carbonique.  Les  principes  étrange  à  l'albumine  se  séparent.  On 
filtre  et  en  concentrant  la  liqueur  à  40^;  puis  en  séparant  les  sels  par  la  dia- 
lyse, on  obtient  par  dessiccatiM  Talbumine  pure.  Cette  albumine  est  soluble 
dans  l'eau,  son  pouvoir  rotatoire  pour  la  ligne  D  de  Frauenhofer  est  de  56*. 
Elle  se  combine  avec  la  potasse  et  avec  la  soude,  pour  former  des  albumi- 
nates  insolubles.  La  chaleur  coagule  sa  solution  à  72*  ou  73^ 

L'albumine  des  œufs  a  des  caractères  tout  différents.  La  rotation  spectrale 
de  sa  solution  pour  la  ligne  D  est  de  35^,5.  Lorsqu'on  agite  cette  solution 
avec  de  l'étber,  il  y  a  coagulation,  ce  qui  n'«arrive  point  pour  ralbumine  du 
sérum. 

La  caséine  traitée  par  une  solution  de  potasse  fournit  du  sulfure  de  potas- 
sium, ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  les  autres  matières  albuminoldes.  Les  pouvoirs 
rotatoires  de  la  caséine  varient  selon  les  liquides  dans  lesquels  elle  est  dis- 
soute. Elle  varie  de  76*  à  94*.  La  caséine  est,  comme  les  albuminales,  inso- 
luble dans  l'eau  et  dans  la  solution  de  chlorure  de  sodium. 

La  paralbumine  n'a  été  trouvée  jusqu'ici  que  dans  les  kystes  de  l'ovaire. 
C'est  elle  qui  les  rend  visqueux.  La  rotation  spectrale  d'une  solution  naturelle 
de  paralbumine  varie  entre  59*  et  64*. 

D'après  M.  Hoppe  Seyler ,  le  sang  renferme  une  substance  fibrinogèoe  et 
une  substance  fibrino-plastique  dont  le  mélange  forme  de  la  fibrine.  Pour 
opérer  artificiellement  cette  conversion  on  agit  ainsi  :  on  éteod  le  sérum  du 
sang  de  vingt  fois  son  volume  d'eau,  on  y  fait  passer  de  l'acide  carbonique  et 
la  substance  fibrino-plastique  se  précipite.  On  prépare  identiquement  de  la 
substance  fibrinogène  au  moyen  du  liquide  péricardique  des  bestiaux.  On  dis- 
sout ces  deux  matières  dans  une  solution  de  sel  marin.  On  abandonne  ce  mé- 
lange au  repos  et  bientôt  on  voit  la  fibrine  se  coaguler.  La  fibrine  produite 
dans  cette  expérience,  importante  est  identique  avec  celle  obtenue  naturelle- 
ment par  le  battage  du  sang. 

Les  principes  albumineux  coagulés  qui  fournissent  tous  les  composés  que 
nous  venons  de  passer  en  revue,  lorsqu'ils  sont  soumis  à  l'action  de  la  cha- 
leur, se  comportent  tous  comme  la  fibrine  à  l'égard  des  dissolvants,  mais  ils 
sont  moins  élastiques  que  pette  dernière  et  ne  se  gonflent  pas  dans  les  solo- 
tions  salines. 

Il  faut  bien  le  dire,  plus  on  étudie  ces  questions  difficiles,  plus  on  va  au 
fond  des  travaux  qu'elles  ont  provoqués  et  des  résultats  qui  en  sont  le  béné- 
fice, et  plus  on  s'assure  que  la  lumière  est  loin  d'être  faite. 

Oui,  de  longues  recherches  sont  nécessaires  encore  pour  satisfaire  à  cet 
égard  la  curiosité  abstraite  du  savant  et  les  besoins  urgenls.de  la  physiologie. 
Espérons  que  les  efforts  de  M.  Hoppe  Seyler  porteroQt  leurs  firuits. 
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PLANCHES  XVII  ET  XVIII. 


i 


Le  travail  que  nous  publions  aujourd'hui  est  destiné  à  montrer 
quelles  sont  les  modifications  de  constitution  et  de  structure  que 
subit  l'organe  dentaire  dans  le  cours  de  la  maladie  connue  sous 
le  nom  àe  carie* 

Cette  étude  suppose  nécessairement  la  connaissance  exacte 
des  caractères  normaux  des  tissus  composant  la  dent,  caractères  v 

que  le  défaut  d'espace  ne  nous  permet  pas  de  résumer  ici,  ren- 
voyant à  cet  égard  le  lecteur  à  nos  publications  spéciales  an  lé-  ^ 
rieures  (1). 

Afin  d'apporter  un  ordre  méthodique  dans  cet  examen,  nous 
envisagerons  la  maladie  à  différents  degrés  également  distincts 
dans  leurs  caractères  et  leurs  phénomènes  symptomatologiques.       f 
Par  cette  division  artificielle,  nous  distinguons  i  la  marche  de 
Taltération  trois  phases  successives  (2)  : 

(1)  Voyex  Étude  sur  le  développement  et  la  structure  des  dents  humaines.  1858^ 
J.-B.  Bailiière*  —  Ch.  Robin  et  £.  Magitot,  mémoire  sur  la  Genèse  et  Vévolulion  des 
foUicules  dentaires  {Journal  de  physiologie,  1860-61). 

(2)  Il  ii*est  pas  inutile  de  rappeler  ici  que  nous  considérons  la  carie  dènfaire 
comme  une  affection  de  nature  purement  chimique  procédant  constamment  de  l'ex- 
térieur à  rintérieur  de  l'organe,  mais  provoquant  de  la  part  de  ce  dernier  une  série 

iOUHN.  DE  L'AHÀT.  ET  DE  LA  PHYSIOL.  —  T.  UI  (1866).  36 
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Première  phase.  Carie  superficielle^  carie  de  rémaih 
Deuxième  phase.  Carie  moyenne^  ayant  envahi  Tivoire  après 
avoir  perforé  la  couche  d'émail. 

THmième  phase.  Carie  profonde  o\i  pénétrante ^  b*bst4-(iire 
celle  qui,  étant  parvenue  jusqu'au  centre  de  la  dent,  a  pérroré 
la  paroi  de  la  cavité  de  la  pulpe  et  mis  à  nu  Torgane  qu'elle  ren- 
ferme. 

§  t.  Carte  <fui«ihjlic.  Cwle  dto  l'éBuOl. 


Cette  carie  peut  affecter  plusieurs  formes.  Lorsqu'elle  débute 
sur  une  partie  lisse  de  la  couronne  d'une  dent  comme  dans  le 
cas  d'altérations  multiples  sous  Pinfluence  d'une  causé  active  et 
générale,  elle  se  présente  sous  l'apparence  d'un  point  blanchâtre, 
opaque,  sur  lequel  l'èn^ail  a  perdu  son  asjpect  vitreux  et  transpa- 
rent. Si  l'on  applique  sur  ce  point  la  sonde,  on  reconnaît  que  le 
tissu  de  l'émail  est  devenu  friable  et  comme  crayeux,  susceptible 
d'être  enlevé  par  le  grattage  dans  une  étendue  variable  en  pro- 
fondeur et  qui  atteint  rapidement  jusqu'à  la  couche  d'ivoire. 

Si  l'altération,  au  lieu  de  prendre  naissance  sur  une  partie 
lisse  de  la  couche  extérieure  d'émail,  se  produit  dans  une  anfrac- 
tuosité  ou  un  sillon  préexistant  de  la  couronne,  elle  présente  uu 
caractère  un  peu  différent.  Il  faut  remarquer  tout  d'abord  que 
dans  ces  sillons,  ces  anfractuosités  congénitales  si  fréquentes  dans 
les  molaires,  par  exemple,  Témail  peut  présenter  certaines  imper- 
fections de  structure  ;  il  peut  même  manquer  complètement  (1). 

de  phénomènes  d'ordre  vital  oa  organique.  Ces  faits  ont  été  démontrés  àans  un  travail 
irécent.Voyez  ÉtMeit  H  eoppéridnees  sur  la  salive  eonsiêérée  comme  étgmt  de  la  etrts 
dnaaire  (disette  médicaie,  1866,  n»«  23,  25,  27,  30  et  31,  et  Comptes  rendatat 
mémoires  de  la  Société  de  biologie,  1866). 

(1)  Ces  imperfections  de  la  couronne,  trous^  fissures,  anfracluosUés  congéntblél 
de  rémail,  érosion^  etc.,  qui  consfStuent  de  véritables  eondiUom  aâaloiÉi^lias  |iré- 
disposantes  de  la  carie,  doivent  être  considérées  ici  au  point  de  vue  du  lieu  d'élection 
de  la  maladie  ;  nous  allons  en  résumer  les  caractères  :  lorsqu'on  observe  une  coupe 
verticale  d'une  dent  offrant  cet  ordre  d'anomalie^,  on  constate  que  la  couche  d'é- 
mail présente  par  place,  et  particulièrement  à  la  face  triturante  des  molairies,  tô 
fissures  noirâtres,  des  perforations  pénétrant  à  une  profondeur  variable,  ponvllft 
se  rapprocher  plus  ou  moins  de  la  sui^ace  de  l'ivoire,  et  y  atteindre  quelqu^lbfir  de 
manière  que  ce  dernier  soit  mis  'complètement  à  nu  (voyez  pi.  IVIl,  fijg.  t,  /).  L*dH- 
fice  de  la  perforation  ou  du  s&lon  est  arrondi  en  forme  de  bourrelet  et  réponfi  i  11 
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n  en  résulte  alors  (Jue  Vivolire  h*ést  plus  protégé  que  par  une 
coothe  d*énnail  plus  ou  moins  amincie  et  parfois  même  se  trouve 
complètement  à  découvert  au  fond  du  sillon  en  question.  S*il 
survient  alors  une  cause  altérante,  l'ivoire  s*y  trouve  directement 
exposé  au  fond  de  Vouverture  primitive,  et  la  maladie  débute 
ainsi  d'emblée  par  la  deuxième  période  sans  avoir  passe  par  la 
première.Cette  dernière  Torme  est  même  assez  fréquente,  surtout 
dans  les  caries  accidentelles,  c'est-à-dire  celles  qui  se  procïulsent 
sans  causes  directes  appréciables  et  qui  ne  s'attaquent  qu^à  un 
nombre  de  dents  relativement  restreint. 

Dans  tous  les  cas,  cette  carie  superficielle  de  Témail  une  Fois 
confirmée  se  présente  sous  les  caractères  suivants  :  La  cavité» 
ordinairement  fort  petite,  laisse  à  peine  pénétrer  la  pointe  d'une 
sonde;  quelquefois  elle  affecte  la  forme  d'une  gouttière  tort 
étroite  comme  le  sillon  lui-même  qui  en  a  été  le  siège.  L^orifice 
n*a  pas  une  dimelision  plus  large  que  ta  cavité,  laquelle  pénètre 
parfoiè  jusqu'à  la  éoucbe  la  plus  superficielle  de  Tivoire,  et  me- 
sure ainsi  en  hauteur  l'épaisseur  même  de  la  couche  d'émai). 
Dans  d'autres  circonstances,  la  maladie  procédant  plutôt  en  lar- 


sur&ce  restée  intacte  de  la  couronne.  Le  fond  arrondi  en  cul-de-sac,  quelquefois 
élargi,  est  ordinaûremeni  rempri  de  débris  de  prismes  imparfaitement  calciAés  et  de 
natièrM  eoforaotet,  noires  ou  broset  de  f»revenance  alimentaire.  Ce  sont  tees  «HlenB 
qui  apparaissent  à  rœil  nu  swr  la  sur&ee  d*une  dent  comme  de  petites  tratnées  «« 
points  noirs,  lieux  presque  constants  du  développement  de  la  carie.  L'étude  plus 
ittentiT6  de  la  parot  de  ces  sttons  montre  que  les  prismes  de  rémaif,  au  liea 
d'être  parallèles  et  réguliers,  comme  dans  le  reste  dv  tissv,  y  Mnt  înl«m)toipM, 
brisés,  imparfaitement  conformés  et  souvent  enchevêtrés  dans  tous  les  sens  et  sans 
ordre. 

81  raRêratioii  congénllale  est  représentée  par  Véroshn  résultant  alors  de  troulUIbs 
prafimds  survenus  au  seia  des  tissus  de  Toriaiie  pendant  la  périede  iatra-MHentafi^, 
on  trouve  i  la  coupe  les  dispositions  suivantes  :  toute  l'étendue  de  la  couche  d'énnil 
est  eomme  brisée  et  interrompue  par  places  suivant  des  lignes  horizontales  paral- 
lèlsB,  et  Isa  troubles  qui  ent  ainsi  altéré  l'émml  ayant  simnHanédBent  ttkttiiï  tn  sein 
de  l'ivoire  en  voie  de  formatiou,  ce  dernier  présente  des  imperfections  de  otmetoM 
particulières,  disposées  en  couches  circulaires  régulièrement  parallèles  entre  elles 
ainsi  qn*à  la  snrfece  de  la  couronne  et  en  nombre  égal  à  celui  des  sillons  de  la 
coachs  d'évail.  Ces  inperfeetion  dentinaires  sont  représentées  par  une  sérié  H^ 
globules  de  dentine  et  d'espaces  interglobulaires  dont  le  nombre  et  l'étendue  sont 
en  relation  ejcacte  avec  llntensité  et  la  profondeur  des  sillons  extérieurs  de  l'érosion. 
{Vofss  pi.  XVIII,  fig.  5  et  7,  et  flg.  «  e,e',c>^. 
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geur  qu'en  profondeur,  Témail  se  trouvé  altéré,  brisé  dans  une 
certaine  étendue  de  la  surface;  les  prismes,  dissociés  et  détruits, 
donnent  à  la  couche  Taspect  irrégulier,  couvert  de  mamelons  ou 
de  saillies  aiguës  et  rugueuses  au  doigt. 

L*examen  microscopique  permet  de  reconnaître  les  particula- 
rités qui  suivent  :  Au  niveau  de  Torifice  extérieur  de  la  petite 
cavité  et  sur  le  pourtour  de  la  partie  altérée,  la  cuticule  a  dis- 
paru, çt  si  l'on  vient  à  soumettre  i  Taction  de  l'acide  chlorhydri- 
que  une  coupe  mince  d'une  dent  cariée  à  ce  degré,  on  voit  que 
cette  membrane,  absente  au  niveau  des  parties  malades,  se  sou- 
lève sur  le  pourtour,  Ce  phénomène  toutefois  n'est  pas  constant. 
Il  s'observe  principalement  chez  les  sujets  jeunes,  alors  que  cette 
membrane  n'a  point  été  usée  encore  par  les  influences  physiques 
auxquelles  les  dents  sont  soumises.  Douée  d'une  grande  résistance 
aux  actions  chimiques  et  susceptible  d'opposer  aussi  aux  pre- 
mières atteintes  de  la  carie  un  obstacle  sérieux,  la  cuticule,  lors- 
qu'elle est  restée  intacte,  forme  une  excellente  protection.  C'est 
ce  qui  explique  pourquoi  la  maladie  se  développe  le  plus  ordi- 
nairement dans  ces  anfractuosités,  ces  trous  naturels  ou  autres 
vices  de  conformation  au  niveau  desquels  la  cuticule  manque  par 
solution  de  continuité  également  congénitale.  L'usure  qu'éprou- 
vent les  dents  pendant  la  vie,  et  d'autres  circonstances  trauma* 
tiques  peuvent  aussi  la  détruire,  mais  les  actions  chimiques 
proprement  dites  doivent  être  douées  d'une  certaine  énergie  et 
prolongées  pendant  un  temps  assez  long  pour  la  ramollir,  la  sou- 
lever, et  pénétrer  au-dessous  d'elle. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  retrouve  plus  trace  de  la  cuticule  au 
niveau  même  de  la  partie  cariée.  L'orifice  de  la  cavité  est  ordi- 
nairement irrégulier,  un  peu  évasé  et  garni  de  débris  de  prismes 
d'émail  plus  ou  moins  altérés,  opaques,  friables  et  souvent  réduits 
en  poussière.  La  coloration  des  parties  est  variable.  Si  la  carie  â 
suivi  une  progression  rapide,  elle  est  blanche  ou  jaunâtre;  si»  au 
contraire,  la  marche  a  été  lente  ou  parfois  suspendue,  la  colora- 
tion est  foncée,  verte,  brune  ou  noirâtre.  Cette  coloration  est 
due  au  dépôt  de  matières  pulvérulentes  tenues  en  suspension 
dans  lu  salive  ou  introduites  accidentellement  par  TalimentatioD. 


DB  l*£mail  bt  de  l'ivoire.  566 

Ces  matières  se  déposent  peu  à  peu  dans  les  interstices  des 
prismes  dissociés,  les  remplissent,  et  si,  par  une  circonstance 
assez  fréquente,  la  carie,  une  fois  produite  dans  la  couche  d^é- 
mail,  s^arrète  soit  pour  un  temps,  soit  définitivement,  elle  reste 
a  jamais  pénétrée  d'une  teinte  plus  ou  moins  foncée.  Les  caries 
apparaissent  alors  dans  la  bouche  sous  forme  de  taches  de 
couleurs  variées,  taches  indélébiles  et  dont  l'étendue  en  pro* 
fondear  équivaut  souvent  à  l'épaisseur  même  de  la  couche  d'é- 
mail. 

On  rencontre  aus^i  dans  la  cavité  de  la  carie  quelques  débris 
alimentaires  et  autres  matières  diverses  en  petite  quantité,  et  que 
nous  retrouverons,  d'ailleurs,  dans  les  périodes  plus  avancées  de 
la  maladie. 

Outre  les  altérations  spéciales  de  la  couche  d'émail,  on  con- 
state à  l'examen  d'une  coupe  mince  verticale  des  caries  de  cette 
période,  un  phénomène  d'une  grande  importance  dont  l'ivoire 
lui-même  est  le  siège  avant  qu'il  ait  subi  personnellement  Ten- 
vahissement  de  la  maladie;  nous  voulons  parler  d'une  zone 
blanche,  transparente,  qu'on  trouve  sous-jacente  a  la  portion 
altérée  de  la  couche  d'émail.  Cette  zone  a  une  forme  à  peu  près 
constante  :  celle  d'un  cône  à  base  extérieure  répondant  au  point 
altéré  de  la  couche  d'émail  et  dont  le  sommet  tronqué,  dirigé 
vers  le  centre  de  la  dent,  atteint  rapidement  la  paroi  de  la  cavité 
de  la  pulpe  sur  la  surface  même  de  cet  organe.  Ce  cône  transpa- 
rent qui  avait  déjà  attiré  l'attention  de  quelques  observateurs, 
Henle,  Tomes,  etc.,  doit  être  décrit  ici,  bien  qu'il  appartienne 
dans  les  différentes  phases  de  son  évolution  à  tous  les  degrés  de 
la  carie.  Il  est  l'indice  de  la  résistance  organique  de  Torgane  den- 
taire, la  preuve  de  la  lutte  que  soutient  la  pulpe  contre  l'enva- 
hissement de  l'altération.  Il  ne  se  rencontre  donc  pas,  comme  on 
le  pense  bien,  dans  la  carie  produite  artificiellement  (1),  dont  il 
constitue  précisément  à  peu  près  la  seule  différence. 

Le  premier  début  de  cette  zone  que  nous  désignerons  sous  le 
nom  de  zone  ou  cône  de  résistance,  apparaît,  sous  Paspect  d'une 

(1)  Voyez  DOS  expériences  sur  la  salive  {Gaxetu  médicale,  1866,  p.  ààO), 
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petite  t^icbe  bUncbe  située  soit  daus  la  portion  d'ivoire  iaiiiiédiate- 
ôiept  sous'jaceate  i  rémail  altéré,  soit  dans  un  endroit  intermé- 
diaire entre  ce  point  et  la  surface  de  la  pulpe,  soit  plus  raréfient 
dans  le  voisinage  de  celle-ci  (pi.  XVII,  fig.  1  et  2  Cye^e).  Cette 
petite  tachot  s'agrandit  en  se  prolongeant  dans  la  direction  du 
rayon  de  ta  couronne,  occupant  bientôt  en  largeur  toute  Téteih 
due  môme  de  ce  rayon  (pi.  XVII,  fig.  8  et  &  d,d)^  Par  une  obser- 
vation attentive  à  un  grossissement  de  200  à  SOO  diamètres,  on 
reconnaît  que  ce  cône  doit  sa  transparence  à  l'oblitération  d'une 
partie  ou  de  la  totalité  des  canalicules  compris  dans  les  limites 
de  la  zone.  Sa  production  s'effectuant  le  plus  ordinairement  de 
la  circonférence  au  centre,  il  en  résulte  qu'elle  suit  dans  son 
développement  une  marche  simultanée  a  celle  de  la  carie  den- 
taire et  dans  le  même  sens  qu'elle,  de  manière  que  celle-ci,  au 
manient  où  elle  pénètre  dans  Tivoire,  trouve  la  couche  homogène 
^t  résistante  susceptible  d'apporter  un  retard  ou  un  arrêt  plus 
oq  ofioins  prononcé  i  sa  progression. 

Cette  réaction  de  l'orgi^ne  dentaire  qui  n'a  point  d'analogue 
49J)S  l'éipail,  lequel  subit  passivement  l'altération,  a  pour  agent 
I9  pulpe  centrale  surexcitée  par  l'altération  extérieure  à  travers 
réps(isseqr  de  la  couche  d'ivoire  et  par  l'intermédiaire  des  cana- 
licules. Cette  irritation  donne  lieu  aussitôt  à  une  suractivité  fono- 
tiopnelle  de  la  pulpe  et  à  un  excès  de  production  des  matériaux 
qu'çUe  éls^bore  habituellement  et  d'une  manière  permanente,  Ces 
nouveaux  éléments  que  nous  désignerons  sous  le  nom  de  dentme 
secondaire^  pénètrent  dans  les  canalicules,  s'y  déposant  molécule 
^  n)o|écule,  les  remplissent  et  transforment  bientôt  l'ivoire  eq  une 
mM9^  coinpiicte  et  uniforme. 

Ce  travail  d'hyperproduction  dentinaire  4  la  surfilée  de  la  pulps 
ne  se  horne  pas  toujours  i  cette  oblitération  des  canalicules  et  de 
\eur8  anastomoses,  et  lorsque  ce  premier  résultat  est  réalisé,  l'irri- 
tation, persistant  sans  doute  au  sein  de  la  pulpe,  de  nouvelles 
parties  de  denliqe  s'accumulent  encore,  et  comme  elles  ne  rencon- 
trent plus  sur  le  point  de  leur  formation  de  canalicules  à  remplir, 
elles  se  déposent  en  couches  concentriques  et  viennent  augmenter 
l'épai^gr  dg  \^  région  d'ivojre  qni  répond  à  la  lésion  ex^rieure. 
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Celle  nouvelle  formuUoh  de  denline  secondaire  sur  laquelle 
nous  reyi^ndrona  lom  ^ rh^ure  entraîne  nécessairement  un  retrait 
proportionnel  de  la  pulpe  qui  subit  une  atrophie  progressive,  et  la 
earie,  au  moment  de  sa  pénétration  dans  le  tissu  de  Tivoire, 
rencontre  ainsi  dans  un  certain  nombre  de  cas  une  résistance 
double  de  la  part  de  ce  dernier,  en  raison,  d'une  part,  de  son 
augmentation  de  densité,  et,  d'autre  part,  de  son  accroissement  ' 
d'épaisseur.  C'est  àTensemble  de  ces  phénomènes  que  beaucoup 
de  caries  doivent  leur  arrêt  définitif  et  leur  guérison  spontanée 
par  passage  à  l'état  de  carie  sèche^  en  même  temps  que  ce  retrait 
continu  de  la  pulpe  donne  TexpUcation  de  ces  caries  qui  entraî- 
nent peu  k  peu  If^  perte  lolale  d'une  dent  sans  avojr  jamais  causé 
aucune  douleur. 

Ces  phénomènes  de  résistance  au  sein  de  Tivoire  ne  sont  pas 
toutefois,  nous  devons  le  dire,  absolument  constants,  et  nous 
verrons  dans  l'étude  de  la  période  suivante  que,  pour  certains  cas 
de  caries  par  c^use  rapide  ou  énergique,  la  dent  non  préparée  i 
la  lutte  subit  alors  passivement  l'altération  qui  ralteint  sans  pré- 
senter d'autre  modification  que  certaines  oblitérations  partielle#y, 
de  qu^lquf s  canalicules,  simples  ébauches  du  cône  dont  noqi 
venons  de  parler,  mais  sans  production  secondaire  de  denline  au 
sein  dQ  la  cavité  centrale. 

La  carie  moyenne,  deuxième  degré  de  la  maladie,  est  carac- 
térisée par  une  cavité  creusée  dans  l'épaisseur  de  l'ivoirCi  sans 
atteindre  toutefois  la  cavité  centrale  de  la  dent  et  communiquant 
a  Textérieur  par  un  orifice  plus  ou  moins  large  de  la  couche 
d'émail.  La  cavité,  bien  qu'assez  irrégulière,  se  rapproche  ordi- 
nairement de  la  forme  sphéroldale,  l'altération  procédant  au  sein 
de  l'ivoire  à  peu  près  également  dans  tous  les  sens,  particularité 
qui  n'a  pas  Ijeu  pour  rémail  ou  la  décomposition  affecte  une 
foi*me  plutôt  cylindrique.  De  la  disposition  même  de  cettç 
deuxièipe  période,  il  résulte  que  l'émail  qui  a  simplement  donné 
passage  à  l'altération  et  qui  par  sa  constitution  propre  offre  aui^ 
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agenls  destructeurs  une  plus  grande  résistance,  se  trouve  peu  à 
peu  isolé  de  l'ivoire  sous-jaceut  ramolli  et  détruit.  Il  forme  ainsi 
la  paroi  la  plus  extérieure  de  la  cavité,  paroi  friable,  mince,  et 
qui  peut  s'affaisser  brusquement,  soit  spontanément,  soit  par 
suite  d'uh  cboc  ou  d'une  pression,  découvrant  ainsi  une  cavité 
qui  avait  pu  rester  longtemps  méconnue.  C'est  cette  circonstance 
d'une  carie  de  l'ivoire  avec  orifice  étroit  de  Témail,  orifice  caché 
souvent  dans  un  interstice  dentaire,  qui  a  fait  admettre  l'exis- 
tence de  caries  internes  que  l'observation  rigoureuse  n'a  jamais 
démontrées. 

La  forme  à  peu  près  sphérique  de  la  cavité  de  la  carie,  bien 
que  la  plus  fréquente  et  représentant  si  Ton  veut  la  forme  type, 
n'est  pas  cependant  absolue  ;  elle  est  habituelle  lorsque  la  carie 
se  produit  dans  un  sillon  ou  une  anfractuosité  préexistante  avec 
absence  congénitale  de  la  couche  d'émail  ;  l'altération  débutant 
alors  en  réalité  par  l'ivoire,  fait  subir  à  celui-ci  une  destruction 
progressive  et  régulière  (pi.  XVIIl,  fig.  3,  c),  mais  la  forme  sera 
différente  si  la  carie  se  produit  par  exemple  sur  une  partie  lisse 
de  la  couronne  sous  l'infiuence  d'une  cause  active  et  générale. 
Elle  est  dans  ce  cas  étalée  en  surface  et  l'orifice  de  l'émail  est 
souvent  de  même  dimension  ou  plus  large  que  la  cavité  de  l'i- 
voire (pi.  XVII,  fig.  A,  6,  7,  d).  II  en  est  de  même  encore  lorsque 
la  carie  se  produit  sous  l'infiuence  de  la  présence  ou  de  la 
pression  d'un  corps  étranger,  comme  l'anneau  d'un  appareil  de 
prothèse,  etc.,  circonstances  dans  lesquelles  la  cavité  prend  la 
forme  et  la  direction  de  l'objet  lui-même  qui  en  a  favorisé  la 
production. 

Cette  forme  peut  encore  varier  singulièrement  suivant  la  nature 
du  tissu  de  l'ivoire,  plus  ou  moins  résistant  ou  friable  chez  les 
différents  sujets  et  aussi  suivant  le  degré  de  développement  du 
cône  de  résistance  dont  nous  avons  étudié  plus  haut  le  mode  de 
formation.  Si  cette  zone  homogène  n'a  pas  eu  le  temps  de  se 
produire,  comme  cela  arrive  dans  le  cas  de  carie  rapide  envahis- 
sant rivoire  pour  ainsi  dire  par  surprise,  la  carie,  procédant 
régulièrement,  prendra  la  forme  sphérique  ;  si  la  zone  est  for- 
tement constituée,  compacte  et  dense,  comme  dans  le  cas  de 
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carie  à  marche  lenle  et  ayant  produit  dans  la  pulpe  une  irri-* 
talion  continue  et  prolongée,  Taltération  se  trouve  alors  dans 
l'ivoire  en  présence  d'un  obstacle  matériel  parfois  considérable, 
qui  peut,  soit  la  faire  changer  de  direction,  et  elle  s'étale  alors 
en  surface  plus  ou  moins  étendue,  soit  en  suspendre  complète- 
ment la  marche  et  amener  la  formation  d'une  carie  sèche. 
(Pl.XVlII,  fig.  l,drf.) 

Il  est  une  espèce  de  carie  sur  laquelle  nous  devons  appeler  Tat* 
tention,  à  cause  de  ses  caractères  spéciaux  de  forme  et  d'aspect, 
c'est  la  carie  du  collet  des  dents.  Située  à  la  base  même  de  la 
couronne  et  au  niveau  du  bord  gingival,  elle  affecte  presque  con- 
stamment la  forme  d'une  gouttière  étroite,  sinueuse  comme  le 
bord  même.  De  sa  situation  particulière  sur  un  point  de  la  cou- 
ronne que  recouvre  une  mince  couche  d'émail ,  il  résulte  d'abord 
que,  dès  leur  début,  ces  caries  sont  très-sensibles  par  la  mise  à 
nu  rapide  de  Tivoire.  Les  circonstances  qui  amènent  cette  forme 
spéciale  sont  les  gingivites  du  bord  libre  ou  les  amas  de  muco- 
sités concrètes  qui  séjournent  sur  ce  point  au  contact  des  dents 
pendant  le  cours  de  certaines  maladies.  Le  sillon  formé  ainsi 
s'étend  surtout  en  longueur  dans  le  sens  transversal  de  la  dent 
et  reste  ordinairement  fort  étroit  ;  caractères  qui  lui  ont  mérité  le 
nom  de  carie  en  coup  d'ongle  ou  mieux  Tépithète  de  serpigi^ 
neuse  employée  par  Delestre  pour  les  désigner  (1).  Cette  altéra- 
tion ainsi  disposée  en  forme  linéaire  à  son  début,  peut  suivre 
consécutivement  la  marche  ordinaire  de  la  carie  et  amener,  en 
suivant  dans  son  développement  un  même  plan  horizontal,  la 
section  complète  de  la  couronne.  Elle  peut  aussi,  après  un  certain 
temps,  passer  à  l'état  de  carie  sèche.  La  cavité  offre  alors  l'aspect 
singulier  qui  la  fait  comparer  à  un  trait  de  scie  transversal  a 
parois  lisses,  polies,  dures  et  résistantes.  Ce  sont  ces  cavités  que 
Duval  et  divers  autres  auteurs  désignaient  sous  le  nom  de  caries 
simulant  r  usure  y  et  dont  le  mode  de  production  n'était  pas  expli- 
qué. Elles  ont  en  effet  toutes  les  apparences  de  l'usure  véritable, 
mais  nos  observations  sur  la  succession  des  diverses  périodes  dn 
la  maladie  nous  ont  démontré  que  les  sillons  nets  et  polis  ne  sont 

*  (1)  Du  ramoUinemmt  des  gencives*  Thèse  inaugurale,  1861,  p.  14. 
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autre  chose  que  des  caries  du  opllet  passées  à  Tétai  de  guérison 
spontanée  ou  caries  sèches. 

La  paroi  de  la  cavité  d'une  carie  de  la  deuxième  période  étudiée 
avec  un  stylet  ou  une  rugine,  présente  un  ramollissement  d'au- 
tant plus  prononcé,  que  la  maladie  a  suivi  une  marche  plus 
rapide,  et  que  la  cause  altérante  a  été  plus  énergique  ;  Finslru- 
ment  pénètre  alors  aisément  dans  cette  paroi  et  apprécie  ainsi 
répaisseur  de  la  couche  ramollie.  Cette  couche  peut  s'enlever  au 
moyen  du  grattage  par  lamelles  qui  offrent  toutes  les  apparences 
de  l'ivoire  altéré  artificiellement  par  les  acides  :  il  est  blanchâtre 
ou  légèrement  coloré  en  jaune,  parfois  brun  ou  noir,  mais  ces 
différences  de  coloration  n'ont,  ainsi  que  celle  de  l'émail  dans  la 
première  période,  aucune  importance  et  aucune  signification. 

Il  faut  distinguer,  dans  la  recherche  et  l'appréciation  de  la 
dimension  d'une  carie,  son  étendue  apparente,  celle  qu^elIe  pré- 
sente avec  la  couche- d'ivoire  ramollie  qui  en  tapisse  le  fond,  et 
son  étendue  réelle,  abstraction  faite  de  cette  même  couche.  La 
différence  est  parfois  considérable,  de  sorte  qu'une  cavité  fort 
petite  peut,  une  fois  débarrassée  de  ses  parties  molles,  s^accroltre 
du  double  ou  du  triple  de  son  étendue  apparente.  Il  peut  aussi 
résulter  de  cette  circonstance  que  la  carie  une  fois  réduite  i  sa 
paroi  d^i voire  résistante  et  normale,  se  rapproche  sensiblement  de 
la  cavité  de  la  pulpe  de  manière  que  cet  organe,  sans  se  trouver 
précisément  a  découvert,  ne  reste  toutefois  protégé  que  par  une 
couche  plus  ou  moins  altérée,  quoique  susceptible  de  reprendre, 
par  une  thérapeutique  appropriée,  sinon  son  organisation  pre- 
mière, du  moins  le  retour  à  un  certain  degré  de  résistance  et  de 
densité. 

A  l'étude  microscopique  dans  une  coupe  mince,  passant  par  le 
milieu  de  l'orifice  extérieur  de  la  carie  et  le  centre  de  la  cavité 
de  la  pulpe,  on  observe  les  particularités  suivantes  : 

Les  bords  de  l'émail,  au  niveau  de  Torifice  extérieur,  sont  fria- 
bles, crayeux  et  présentant  les  traces  d^une  désorganisation 
profonde,  qui  se  prolonge  dans  une  certaine  étendue  sur  les  côtés 
(pi.  XVII,  fig.  A,  d).  Ces  bords  d'émail  peuvent  conserver  encore 
une  certaine  résistance,  4e  miinière  a  surplomber  la  cavité  sous- 
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jf^eei^ie  qui,  fa^x  ^^  «cçroissemoat,  les  isole  e(  i^  d^tKct^  de 
plus  en  plus,  jusqu'à  ce  qu'un  accider^t  q\\  )iq  cfaoclf^  brise.  ^\  )q8 
^ffai^se.  ^M^sans  de  pes  bo^cU  ^'(xh^ervçnt  les  çoucbea  l^s  plus 
ramollis  4^  ^  parcii,  jaqn^lres,  tr^Qs^par^D^es,  ^t  çqirnne  i^inbrées; 
op  y  distingue  encore  ^^n^  çerlftins  laipbeaux  les  traces  d^  VQ?gikr 
nis^tion  pç^n^^r^  e^  de  quelques  faisce^\)x  encore  visible^  4^ 
çai^UçMles  (pi.  XYHI,  fei  %  <ih  Av-clessQus  de  ces  wwcbcis,  4o«t 
le  {'{(maliisseK^e^t  décroU  en  se  rapproçb^Pt  du  cc^ptre  de  la 
dei]\t,  çtQ  rencpnlr^  des  lames  d'ivçâre  (raq^parer^t^s,  bomogène^, 
prîvéei^  de  leurs  çan^^cules  qui  ao^t  pb^ilérési  ^t  circonscrivant 
en  quelque  fpr(e  le^  partiea  précédentes;  idqs  profondément 
epcwfi  s'pbserve  la  cçmcbe  d*ivojre  restée  noripule  ovi  pr^sf^ptant 
1^  traçesi  d'HQ  cei'taiq  dç^ré  de  résistance  mécanique;  pur  SQp 
P4^(^g€^  À  r^tat  cQmpacle< 

Arrivé!  sqr  ce  poiftt  ç|e  ^  préparation,  Tobservateur  rencontre 
à  la  limite  la  plu^  profonde  dç  cette  pouche  la  cavité  de  la 
pulpe,  dont  le  contour  et  Ip  contenu  peuvent  être  restés  réguliers 
et  iiorinauX|  mais  qui  souvent  présentent  ^es  troubles  plus  ou 
moins  considérables.  Lorsque  la  carie,  par  sa  marche,  a  prpvoqné 
de  la  part  de  la  pqlpe  les  pbénomëpeç  divpr^  de  résistance  que 
nous  levons  déj^  signalée,  l^  cavité  de  la  pulpe  peut  avoir  perdp 
sa  forme  première;  par  la  production  d'une  couche  de  dentine 
seçonds^ire  plus  ou  moins  épaisse  sur  le  point  qui  répond  à  la 
carie.  Celte  production  peut  affecter  les  formes  les  plus  variée». 
D*abcird  ç'cs(  un  petit  repflemeul  saillant  daus  la  cavité  de  la 
pulpe  (pi.  %YH^  âg.  6,  e).  D'autres  fois  ou  constata  une  protur 
bérance  plus  volumineuse  comme  un  osselet  renflé,  adhérant 
par  une  sorte  de  pédicule  au  point  de  la  cavité  qui  répond  à 
l'altération  (pi.  XVIF,  fiç.  7,  e).  Dans  d'aqtres  circonstances  où 
les  fonçtipus  de  la  pulpe  ont  été  plus  brusquement  troublées,  pn 
constate  une  espèce  de  cloisonnement  irrégulier  subdivisant  la 
pulpe  en  plusieurs  lambeaux  (p1.XyiII|  fig.  1  et  2,  ^) .  Tantôt  en- 
Qn  la  pulpe  tout  entière  a  disparu  sous  Venvabissement  progressif 
de  la  dentine  secondaire  qui  a  oblitéré  complètement  la  cavité 
centrale  ainsi  que  ses  ramifications  radiçul^ires  et  représente 
ainsi  une  masse  de  dentine  occupant  régulièrement  la  cavité  de  la 
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dent,  dont  il  prend  et  conserve  la  forme  exacte  (pi.  XVIII, 
fig.3,  rf,  etfig.  A.  A,B)(1). 

Ce  phénomène  de  dentification  complète  de  la  cavité  de  la 
pulpe,  qui  se  produit  normalement  chez  le  vieillard  avant  la  chute 
spontanée  des  dents  et  qui  est  ici  un  phénomène  curieux  de 
physiologie  pathologique  de  la  carie,  ne  suit  pas  toujours  cetie 
marche  progressive  et  régulière  qui  aboutit  à  la  disparition  com- 
plète de  la  pulpe,  à  laquelle  se  substitue  une  masse  d*ivoire  de 
même  forme  et  de  même  volume.  Dans  un  certain  nombre  de 
cas,  le  phénomène  procède  irrégulièrement,  de  sorte  qu'au  lien 
d*un  bloc  régulier  on  trouve  au  milieu  de  la  cavité  centrale  et 
parmi  des  débris  de  pulpe  plus  ou  moins  modifiée,  des  fragments 
durs  adhérant  tantôt  à  un  point  de  la  paroi  et  formant  à  la  cavité 
comme  des  cloisons  incomplètes,  et  tantôt  libres  et  isolés,  ayant 
les  apparences  de  petits  calculs.  Cette  dernière  disposition  se 
rencontre  surtout  lorsque  par  sa  marche  rapide  la  carie  a  pro- 
voqué au  sein  de  la  pulpe  des  points  d'irritation  multiples  qui 
ont  amené  la  production  sur  place  de  masses  d'ivoire  irré- 
gulières. 

Portées  sous  le  microscope  et  observées  à  un  grossissement  de 
300  diamètres  environ,  ces  petites  masses  ou  des  fragments  de 
leur  substance  ainsi  que  des  lames  prises  dans  Fosselet  denlifié 
d'une  cavité  centrale,  présentent  la  constitution  qu*on  reconnaît 
à  la  dentine  secondaire  chez  le  vieillard,  c'est-à-dire  une  masse 
à  peu  près  homogène  et  transparente  au  sein  de  laquelle  se 
remarquent  çà  et  là  quelques  faisceaux  irréguliers  de  canalicules 
parallèles  rarement  anastomosés  et  sans  issue.  La  substance  fon- 


(1)  Cette  production  de  dentine  secondaire  envahissant  la  cavité  de  la  pulpe  aiait 
attiré  déjà  l'attention  de  plusieurs  observateurs.  Dès  1820,  M.  Emmanuel  Rousseau, 
dans  une  thèse  inaugurale  sur  les  Deux  dentitions^  avait  remarqué,  dans  la  cavité 
centrale  de  certaines  dents,  des  noyaux  durs  comme  des  espèces  de  calculs.  Antoine 
Desmoulin  avait  aussi  signalé  quelques  productions  analogues  et  normales  dans  ia 
pulpe  des  dents  du  morse  (Dictionnaire  d'histoire  naturelle  de  Bory  de  Saint- 
Vincent,  art.  Dent).  Enfln^  Tomes,  le  premier,  et  après  lui  Salter,  ont  saisi  la  relation 
qui  existe  entre  ces  productions  dentinaires  et  la  marche  de  la  carie.  (Voyez  :  Tomes, 
Lectures  on  dental  Pkysiology  and  Surgery^  1848,  p.  207  ;  Salter,  Transadkm  af 
pathologicàl  Society  of  London^  vol.  UI,  p.  idà.) 
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damentale  de  Tivoire  offre  en  tous  points  l'aspect  et  la  texture 
qu'elle  offre  dans  le  tissu  normal.  Quant  aux  canalicules,  ils  sem- 
blent être  plus  flexueux  et  4'une  largeur  supérieure  au  diamètre 
normal.  Nos  mensurations  nous  ont  montré,  en  effçt,  que  leur 
diamètre  ordinaire  était  de  0»»,003  à  0"»,006,  tandis  que  les 
dimensions  normales  sont  en  moyenne  de  0"*",0016  à  0'"",002. 

Si,  après  avoir  examiné  ainsi  à  cette  deuxième  période  la  con- 
stitution anatomique  de  la  paroi  de  la  carie,  on  vient  à  en  étudier 
le  contenu,  on  le  trouve  représenté  par  une  masse  pulpeuse 
molle  dont  la  réaction,  observée  directement  sur  un  papier  de 
tournesol  mouillé  d'eau  distillée,  est  franchement  acide.  Ce 
fait,  déjà  signalé  par  Tomes,  nous  a  paru  constant  toutes  les 
fois  qu'on  expérimentait  sur  le  contenu  d'une  carie  en  voie  de 
progression  ;  tandis  que  celles  qui  sont  à  l'état  de  suspension  ou 
d'arrêt  comme  les  caries  sèches,  ne  présentent  pas  la  même 
réaction  et  peuvent  offrir  un  milieu  alcalin  ou  neutre,  conditions 
corollaires    d'ailleurs  de  leur  suspension  même. 

Cette  masse  pulpeuse,  envisagée  dans  sa  composition,  renferme 
une  foule  d'éléments  divers  provenant  soit  de  la  dent  elle-même, 
soit  de  débris  alimentaires  ou  autres  substances  étrangères. 

Les  débris  d'origine  dentaire  sont  d'abord  des  prismes  d'émail 
plus  ou  moins  altérés,  parfois  encore  réunis  en  faisceaux  ou  isolés 
et  brisés.  L'altération  dont  ils  sont  l'objet  se  reconnaît  à  la  plus 
grande  netteté  et  l'irrégularité  de  leurs  contours  très-foncés  en 
même  temps  qu'à  l'état  finement  granuleux  et  opaque  de  leur 
masse.  Le  contour  foncé,  surtout  pour  les  prismes  encore  réunis 
en  faisceaux^  indique  que  l'altération  les  pénètre  et  commence  à 
les  isoler  un  à  un.  D'autres  fois  on  rencontre  ces  mêmes  prismes 
tellement  réduits  et  brisés,  qu'on  en  reconnaît  à  peine  à  leurs 
petits  fragments  la  constitution  première  (pi.  XVill,  fig.  S,  bbb). 

A  côté  de  ces  débris  d'émail  on  en  rencontre  d'autres  plus 
nombreux  et  plus  volumineux,  qui  proviennent  de  l'ivoire;  ce 
sont  de  petites  lames  molles,  de  consistance  gélatineuse,  blan*- 
châtres  ou  colorées  en  jaune  ou  en  brun,  et  dans  lesquelles  on 
retrouve  encore  à  quelques  faisceaux  de  canalicules  interrompus 
la  conformation  antérieure.  Tantôt  ces  fragments  se  présentent 
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au  fdyer  de  Tinstrument  AAtïs  te  sens  longittidinal  des câtiaUcules, 
tantôt  par  une  tranche  Irâttsvètsàle  ou  oblique  fet  moUt^ant  l€S 
orifices  taiètties  ou  une  étendue  assez  faible  de  leur  trajet.  Ces 
divers  fragments  laissent  parfois  aussi  apercevoir  sur  le  bord 
brisé  de  la  préparation  Un  ou  plusieurs  filaments  flottants  qdi  m 
sout  autties  que  les  parois  propres  des  cahalitiUles  isolés  par 
l'altération  (pi.  XVIII,  fig.  8,  a  a  a). 

Lorsqu'on  peut  examiner  &  un  grossissemeht  asse^  fort  qnel- 
ques'-ttné  de  ces  canalicùles  imparfaitement  oblitérés,  on  constate 
par  une  observation  attentive  que  la  lumière  et  la  cavité  de  t^ 
tubes  sont  souvent  i^emplies  de  granulations  d'une  grande  ténUité. 
Les  gratiulations  sur  lesquelles  Texameu  ne  peut  s*étendre  pins 
loin,  soi^t  ou  bien  de  nature  calcaire  et  phosphàtique,  dues 
au  travail  constant  dont  la  pulpe  est  le  siège,  ou  bien  d'origine 
extérieure,  graUUlàtioils  colorantes  de  la  nature  de  celles  qui 
pénètrent  le  tissu  des  dents  cariées  et  leur  donne  la  teinte  pIttS 
ou  moins  foncée  qu'elles  pk-éiienlent.  Quelques  petites  lamellfè 
très-minces  dent  la  surfttce  est  perpendiculaire  i  la  direction  des 
canalicùles,  s*oflrent  à  Tceil  sous  forme  d'un  crible  parsismé  de 
petits  orifices  qui^  n'ayant  qu'un  trajet  fort  court,  apparaissent 
comme  un  point  blanc  limité  par  un  contour  net  et  foncé*  L'obaér- 
vation  de  ces  lamelles  ainsi  présentées  permet  auwi  à  un  fort 
grossissement  d*observer  dans  la  lumièns  des  canalicùles  quelques 
amas  de  granulations  assez  adhérentes  i  la  paroi,  et  qui  sont  au» 
doute  de  la  nature  de  celles  dont  nous  venons  de  parler. 

Les  autres  substances  qu'on  rencontre  datas  le  oontedu  d'une 
carie  sont  : 

Des  cellule  épithéliales  pavimenteuses  détachées  de  ht  m^ 
queuse  bnccale(pl.  X VHI,  fig.  8^  e); 
'    Des  glolNiles  dé  graisse  de  provenance  alimentaire  ^ 

Des  globules  muqueux  ou  leucocytes  ^efdf)  empruntés  aukfmrlies 
vt)isines  de  la  gencive,  et  enfin  des  parasites  végétaux  et  anisMux 
uuxquels^  dans  certaines  théories  de  (a  carie  denlaire  (Ficinu5)i 
on  a  attriiiué  un  rôle  important. 

Les  parasites  végétaux  sont  de  deux  espèces  :  i**  une  algw 
9iii<irme^LeptatriœMtc€ali8{Kobin)^  représentée  par^eafiilUDentt 
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parfois  Innombrables  enchevêtrés  lés  uns  dans  les  autres  et  présen- 
tant sur  certaines  plates  quelques  courtes  subdivisions  (e);  T  une 
espèce  voisine  de  l'oïdium  du  muguet  (/), mais  en  moindre  quan- 
tité qtîe  la  précédente. 

Les  parasites  animaux  sont  des  vibrions,  le  Vibrio  lineola 
(Dujardin)  {g),  très-abondtàt  dans  certaines  caries,  plus  rafes 
dans  d'atitrtes,  et  dont  la  prtsence  ne  nbus  paraît  avôit*,  ainsi  que 
les  parasites  végétaux^  aucune  importance  dans  la  production  ob 
la  marche  de  ta  maladie. 

La  carie  d^entait^e  ou  plutôt  son  contenu  est  doué  d'une  cer- 
taine odfeur  qui  viarie  sensiblen^ent,  suivant  les  cas.  La  cavité  par 
elIe-Vnôtne,  c^est-à-dire  Tivoire  ramolli,  ne  présente  qu'une  odeur 
fade,  uh  pfeu  nauséabonde,  qu'on  retrouve  d'ailleurs  dans  llialeîne 
des  sujets  qui  offrent  par  une  cause  générale  liti  gtand  nombVe 
de  caries  simultanées  ;  mais  cette  odeur  est  rarement  seule,  et  il 
s'y  joint  te  pltts  SbuvWil  des  pA  p\ilrid«S  rtfedlWttt  fliô  l'altération 
des  substances  alimentaires  ou  autres  au  sein  de  la  cavité. 

La  dîstiViction  etttîô  tes  odeut-s  divei^es  de  la  bouche,  du  pha- 
rynx ou  des  voies  respî^-atoires,  et  celles  de  la  carie,  û'est  pas 
toujours  facile.  Une  carie  peut  présenter  à  cet  égard  trois  carac- 
tères ï  !•  Tôdètir  fede;  2*  Tôdeùr  putride  ;  3^  Vodeur  gangreneuse. 
Celte  dernière  ne  s'observe  que  lorsque  la  maladie  a  atteint  sa 
troisième  période  et  que  le  tissu  de  la  pulpe  a  subi  parlielle- 
mefat  ou  éh- totalité  une  destruction  par  gangrène  consécutive- 
ment i  des  phénomènes  inflammatoires.  Ainsi  une  carie  qui,  dans 
certaines  circonstances  simples,  peut  ne  présenter  qu*une  odeur 
faible,  simplement  un  peu  fade,  peut,  dans  d'autres  cas  et  à  une 
période  avancée,  réunir  ces  diverses  exhalaisons  et  devenir  pour 
la  bouche  un  véritable  foyer  d'infection. 

A  cette  étude  ^natomo-palhologique  de  la  deuxième  période 
de  la  maladie,  nous  devons  rattacher  Texamen  des  caractères  de 
la  carie  spontanément  arrêtée  ou  carie  sèche. 

Si  Ton  pratique  une  coupe  d'une  d^nt  affectée  d*tiné  carie  de 
cette  nature  (pi.  XVÏÏI,  fig.  1,  rfrf),  on  observe  les  caractères  sui- 
vants :  La  surface  extérieure  de  l'ivoire,  irrégulière,  polie  et  douée 
d'une  grande  dureté,  est  colorée  en  jaune  ou  en  brun  pins  au 
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moins  foncé,  limitée  sur  les  cdtés  par  des  débris  d'émail  dont 
Taltération  est  également  suspendue.  Le  tissu  compacte  et  ho- 
mogène semble  au  premier  abord  n'oflrir  aucune  tra  ced'or- 
ganisalion.  Toutefois  on  rencontre  encore  çà  et  la  quelques  fais- 
ceaux courts  de  canalicules  flexueux  et  plongés,  par  places,  au 
sein  de  la  masse  uniforme  et  transparente.  L*épaisseur  de  Tivoire 
ainsi  transformé  est  considérable,  car  elle  dépasse  toujours  plas 
ou  moins  la  paroi  de  la  cavité  de  la  pulpe  et  envahit  même 
parfois,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  la  totalité  de  cette  cavité  que 
remplit  complètement  une  production  de  môme  nature. Toute  cette 
masse  sur  laquelle  repose  la  surface  d'une  carie  sèche,  est  douée 
d'une  dureté  à  peu  près  double  de  celle  qui  est  ordinaire  à  Fivoire 
sain  et  explique  fort  bien  de  la  sorte  Tobstacle  complet  qu'elle 
oppose  aux  progrès  de  Taltération. 

§  3.  -—  TniIslèiBe  période.  CJarie  profonde  on  ^WÊéÊrmmU/t, 

Dans  ce  troisième  degré  de  la  maladie,  l'altération  a  envalii  la 
profondeur  de  la  dent,  découvert  la  cavité  centrale  et  l'organe 
qu'elle  renferme,  et  n'a  plus  pour  limite  extrême  que  la  dispari- 
tion totale  de  la  couronne  et  le  ramollissement  complet  des 
racines. 

Lorsque  la  carie  a  franchi  le  deuxième  degré,  c'est-à-dire 
lorsqu'elle  a  pénétré  dans  la  cavité  de  la  pulpe  et  mis  cet  oi^ne 
en  contact  avec  l'air  extérieur,  elle  affecte  en  raison  de  ces  cir^ 
constances  une  physionomie  toute  particulière.  En  effets  l'obser- 
vation permet  de  constater  que,  dans  le  début  de  cette  période,la 
communication  avec  la  pulpe  s^effectue  par  un  pertuis  ou  caoal 
d'abord  fort  étroit  et  situé  à  la  partie  la  plus  profonde  de  la  carie. 
La  pulpe  dentaire  n'ayant  point  réussi,  par  la  surexcitation  de  sa 
fonction  physiologique,  a  donner,  au  moyen  da  mécanisme  décrit 
plus  haut,  une  densité  suffisante  à  l'ivoire,  celui-ci  n'a  pu  arrêter 
et  a  dû  subir  Taltération  qui  l'envahit  peu  à  peu  dans  toute  son 
épaisseur,  de  sorte  que  le  point  correspondant  de  la  paroi  de  la 
cavité  de  la  pulpe  a  fini  par  céder  sous  le  progrès  de  la  des- 
truction. 
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La  lésion  offre  alors  la  forme  générale,  de  deux  cavités  super- 
posées, celle  de  la  carie  et  celle  de  la  pulpe,  réunies  par  un  canal 
inlerraédiaire.  Les  caractères  de  la  première  cavité,  ceux  de  la 
carie,  ayant  été  décrits  dans  le  paragraphe  précédent,  nous  n'avons 
pas  a  y  revenir,  mais  il  nous  reste  à  étudier  l'état  de  la  cavité  de 
la  pulpe  et  du  pertuis  qui  les  réunit. 

Cette  cavité  profonde,  remplie  normalement  par  l'organe  cen- 
tral de  la  dent  dentelle  représente  la  forme  exacte,  subit  dans 
cette  période  de  l'envahissement  diverses  altérations. 

Dans  les  premiers  temps  de  cette  communication ,  Torifice 
reste  fort  étroit,  laissant  à  peine  pénétrer  la  pointe  du  stylet  le 
plus  6n.  Sur  son  pourtour,  il  offre  un  ramollissement  plus  ou 
moins  avancé,  suivant  le  degré  d'altération  qu'a  subi  la  masse 
d'ivoire.  Mais  les  particularités  les  plus  intéressantes  appartien- 
nent à  la  pulpe  elle-même. 

Cet  organe,  exposé  subitement  à  l'influence  des  agents  exté* 
rieurs,  éprouve  immédiatement  des  phénomènes  inflammatoires 
d'intensité  variable  et  qui  se  traduisent  à  l'observation  directe 
par  certaines  altérations.  Si  la  mise  à  nu  est  récente  et  peu  éten- 
due en  surface,  on  constatei  a  une  légère  injection  peu  profonde  et 
localisée  sur  le  point  même  de  la  dénudation,  le  reste  de  l'organe 
ayant  conservé  ses  caractères  normaux.  Si  la  pénétration  de  la 
pulpe  est  ancienne,  l'inflammation  a  gagné  une  plus  grande 
partie  de  la  masse,  qui  est  alors  tuméfiée,  d'un  rouge  brique  plus 
ou  moins  foncé,  présentant  sur  quelques  points  des  foyers 
bémorrhagiques,  reconnaissables  à  de  petites  taches  noires  inclu- 
ses au  sein  du  tissu  injecté.  Dans  des  circonstances  encore  plus 
avancées,  la  pulpe  est  notablement  réduite  de  son  volume,  et  les 
parties  restantes  sont  entrées  en  suppuration  permanentes  ou 
ont  subi  une  fonte  partielle  par  suite  de  gangrène.  L'organe  se 
trouve  alors  réduit  en  une  sorte  de  putrilage  informe  et  fétide 
dans  lequel  l'examen  le  plus  minutieux  ne  retrouve  qu'avec  peine 
la  trace  de  l'organisation  primitive. 

D*autres  particularités  se  rencontrent  dans  la  pulpe  ainsi 
modifiée  :  si  l'irritation  a  été  légère  comme  dans  les  caries  i 
marche  lente,  il  se  produit  une  hyperproduction  de  dentine  sur 

Jomuf.  DB  l'anat.  et  de  la  phtsiol.  t.  ui  (1866).  37 
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le  point  dénudé,  el  il  s'ensuit  alors  que  le  pertnis,  après  être  resté 
béant  pendant  un  certain  temps,  se  trouve  ainsi  oblitéré  par  celte 
production  secondaire  d'ivoire  qui  ramène  kt  carie  à  la  deuxième 
période.  Ce  phénomène  spcMitané,  dont  on  peut  utiliser  le  méca- 
nisme dans  la  thérapeutique  de  la  maladie,  oppose  à  sa  marche 
une  certaine  résistance.  Si,  au  contraire,  la  carie  progresse  avec 
rapidité  et  que  la  perforation  soit  hrrge,  la  ptdpe  s*enflamme 
tantôt  dans  une  partie  de  sa  substance,  tantôt  dans  sa  totalité,  et 
présente  à  l'observation  les  caractères  et  les  produits  ordinaires 
de  rinflammalion  des  tissus  mous  et  vasedaires  en  général  :  cette 
inflammation  oCre  dans  sa  marche  des  alternatives  de  recrudes- 
cence et  de  eaiflie,  de  sorte  que  l'organe  dont  les  fonctions  se 
suspendent  momentanément,  peut  les  reprendre,  ma»  ordinaire- 
ment d'une  mani^^  irrégulière  et  saccadée.  Ces  alternatives 
donnent  lieu  à  ces  productions  de  lames  ou  fragments  de  dentine 
secondaire  que  nous  avons  constatés  tantôt  sous  la  forme  de  cloi- 
sons incomplètes,  tantôt  sous  celle  de  petits  osselets  ou  calculs 
inclus  an  sei»  du  tissu  plus  ou  moins  modifié. 

Au  moment  où  la  maladie  s'est  compliquée  de  lésions  profondes 
de  la  pulpe,  tous  les  phénomènes  réguliers  de  résistance  dont  cet 
organe  était  l'agent,  oblitération  des  canaticuleSy  hunes  concen- 
triques de  dentine  secondaire,  etc.,  sont  profondément  troublés, 
et  la  dent  est  alors  livrée  inerte  et  passive  aux  progrès  ultérieurs 
de  la  destruction  qui  poursoit  fatalement  son  œuvre.  Cependant 
uno  carie  de  cette  période  peut  encore  s'arrêter  et  devenir  carie 
sèche,  mais  ce  phénomène  n'est  dû  alors  qo'à  une  suspension  de 
fat  cause  aittérante.  C'est  ainsi  que  des  débris  de  dents  profonde- 
naient  eariéesv  des  racines,  subsistent  souvent  dans  la  bouche,  in- 
delents  el  durcis,  sans  causer  aucun  accident. 

Cet  état  de  la  maladie  avec  complications  diverses  de  la  part  de 
la  pulpe  ne  se  produit  pas  constamment,  et  dans  certaines  caries 
qui  pénètrent  brusquement  dans  la  cavité  centrale,  cet  organe 
peut  être  frappé  d'inflammation  générale  et  violente  qui  amène 
sa  gangrène  et  sa  disparition  totale.  La  cavité  reste  désormais 
entièrement  lière  et  laisse  pénétrer  dans  toutes  ses  parties  le 
stylet  explorateur;  le  pertuîs  agrandi  peu  à  peu  par  les  progrès 
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de  raltéralioiiy  permet  aux  deux  cavités  superposées  de  se  réunir 
et  de  se  confondre  jusqu'à  ce  que  la  destruction,  conlinuani  son 
cours*  fasse  disparaître  les  parois  de  la  carie  proprement  dite,  la' 
cavité  de  la  puTpe  devenant  à  son  tour  celle  de  îa  carié  elfé-mémey 
puis  cetle-cis'affaissanf  égaTenf)ent,rorgânedentaire  se  trouvé réctuit 
aux  seules  racines  restées  contenues  dans  lés  alvéoles.  Ces  ratcînes 
observées  alors  ne  se  préseoteuL  plus  (|ue  sous  Taspect  de  petites 
masses  molles,  spongieuses  dans  lesquelles  le  stylet  pénètre  &vec 
la  plus  grande  facilité  ei  qui,  a  ub  examen  plus  minutieux,  sur  une 
coupe,  n'offrent  plus  que  le  tissu  d'ivoire  ramolli  et  désorganisé 
passivement. 

CONCLUSIONS  GÉNÉRALES  Vt  liÉffOAe. 

Les  questions  soulevées  dans  le  travail  qot  préeài^  j^urent 
se*  rèrtrmér  âmft  les  erniefosions  suivantes  : 

1*  Les  lésions  anatomiques  particutières  à  la  carié  dentaire  se 
succèdent,  suivant  les  trois  périodes  régulières  de  û  maladie,  en 

4 

léfiîeo»  Aè  Vémêilf  lésions  d«  Tivoire,  lésions  de  1»  tMité  de  Ur 
pulpe. 

V  Les  lésions  de  Témail  consistent,  après  le  soulèvéïtii^t  de  sa 
cuticule,  dans  une  désorganisation  chimique  purement  passive 
des  prismes  qui  composesi  la  tissu* 

9^  Les  lésim?  ée  ^'ifmiird,  txmmàmi  également  êM9  ûm  dé- 
composition chimique  de  ses  élénfrents,  peuvent  être  (âiïtAt  pas- 
sives, ce  qui  est  rate,  mais  le  plus  ordînaitetoenf  appôfléïit  de  la 
part  du  tissu  des  phénomènes  de  réaction  qui  se  présentent  sdKis 
la  forme  d*un  cône  ou  zone  blanche  formé  d'un  ensemble  de  oana- 
licules  oblitérés  par  une  production  de  deirtîne  secoiidtfrré^. 

IT  Cette  prodtictioix  du  cdue  de  réiristance  peut  être  suivie  de 
la  formation  d'osselets  de  dentine  secondaire  occupant  soit  une 
partie,  soit  la  totalité  de  la  cavité  centrale  de  la  dent  et  entrat« 
«uillu»reèf»iproporlionBel  de  la polpe. 

6«  L'eHVStWssetareirt  par  hi  carie  de  la  cavFtè  centrafe  produit 
dans  la  pulpe  une  série  de  phénomènes  inflammatoires  se  termi-^ 
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nant  par  la  destruction  de  l'organe  de  sorte  que  la  couronne, 
désormais  livrée  sans  résistance  à  l'aUération,  se  ramollit  et  s'af- 
faisse. 

6*  Quant  a  l'altération  ultérieure  des  racines,  elle  est  absolu- 
ment passive  et  ne  provoque  d'autres  phénomènes  morbides  que 
ceux  qui  sont  propres  au  périoste  dentaire  et  aux  parties  voisines. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

PLANCHE  XVIL 

Fi6.  4 .  Coupe  verticale  d'une  seconde  grosse  molaire  inférieure  chex  on 
svyet  de  vingt  ans,  grossÎBsement  de  6  diamètres. 
a^a.  Émail. 
b.  Ivoire. 

6.  Cavité  de  la  pqlpe. 
dydfd.  Fissures  congénitales  de  l'émail  dans  lesquelles  s'est  prodoit  un 

commencement  de  carie.    • 
0,0,0.  Première  ébauche  de  la  zone  blanche  ou  cône  de  résistance 
produit  par  Toblitération  des  canalicules. 

FiG.  2.  Coupe  verticale  d'une  première  grosse  molaire  inférieure  chei  on 
siyet  de  vingt  ans  ;  grossissement  de  6  diamètres. 

a.  Émail. 

b.  Ivoire. 

c*  Cavité  de  la  pulpe. 

d.  Sillon  de  l'émail  devenu  le  siège  de  carie. 

«•  Point  de  début  de  Tenvahissement  de  l'ivoire  par  la  carie  entouré 
d'une  ligne  blanchâUre  bolante. 

FiG.  3.  Coupe  verticale  de  la  couronne  d'une  première  grosse  molaire  adulte; 
grossissement  de  5  diamètres, 
a.  Émail* 
6.  Ivoire. 

c*  Cavité  de  la  pulque. 
d.  Carie  de  l'émail  de  forme  à  peu  près  cylindrique,  avec  une  petite 

arête  persistante  au  centre. 
0.  Cône  de  résistance  n'atteignant  pas  encore  par  son  sommet  la  cavité 
de  la  pulpe. 
FiG.  4.  Coupe  verticale  de  la  couronne  d'une  deuiième  molaire  st 
d'un  sujet  de  vingt  ans  environ;  grossissement  de  6  diamètres, 
u.  Émail. 
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b.  Ivoire. 

c.  GaTÎté  de  la  pulpe. 

d  Vaste  excavation  creusée  dans  rémail  de  la  face  triturante. 
9,  Cône  de  résistance  de  l'ivoire  atteignant  par  son  sommet  tronqué  ju& 
qu'à  la  cavité  de  la  pulpe,  mais  sans  que  celle-ci  présente  par  elle- 
même  aucun  autre  phénomène  de  dentification  secondaire. 
f.  Petite  excavation  congénitale  de  la  cavité  d'émail,  mais  n'étant  pas 
devenue  siège  de  carie. 
FiG.  5.  Coupe  verticale  de  la  couronne  d'une  première  grosse  molaire  supé- 
rieure ;  grossissement  de  5  diamètres . 

a.  Émail. 

b.  Ivoire  ;  V  couches  abondantes  de  dentine  globulaire. 
e.  Cavité  de  la  pulpe. 

d.  Carie  en  nappe  de  la  couche  d'émail. 

6.  Cône  de  résistance  non  entamé  encore  à  la  sur&ce  extérieure  et  at- 
teignant la  cavité  de  la  pulpe. 
FiG.  6.  Coupe  verticale  de  la  couronne  d'une  petite  molaire  supérieure  adulte; 
grossissement  de  5  diamètres. 

a.  Émail; 

b.  Ivoire. 

c.  Cavité  de  la  pulpe. 

cf.  Carie  latérale  ayant  détruit  la  totalité  de  la  couche  d'émail  et  envahi 
le  cône  de  résistance;  le  sommet  de  ce  cône  attenant  à  la  cavité  de 
la  pulpe  présente  en  e  une  saillie  arrondie  formé  de  dentine  secon- 
daire avec  retrait  proportionnel  de  la  pulpe. 
flG.  7.  Coupe  verticale  de  la  couronne  d'une  petite  molaire  supérieure, 
grossissement  de  5  diamètres. 

a.  Émail. 

b.  Ivoire. 

e.  Cavité  de  la  pulpe. 

d.  Carie]  latérale  ayant  envahi  l'ivoire  et  entamé  la  base  du  cône  de 
résistance. 

e.  Osselet  de  dentine  secondaire  faisant  saillie  dans  la  cavité  de  la 
pulpe. 

f.  Carie  commençante  de  l'émail  au  côté  opposé  à  la  première  et  ayant 
déjà  provoqué  une  trace  légère  du  cône  de  résistance. 

PLANCHE  xvm. 

FiG.  4.  Coupe  verticale  de  la  couronne  d'une  petite  molaire  supérieure, 
grossissement  de  5  diamètres. 

a.  Émail. 

b.  Ivoire. 

e.  Cavité  de  la  pulpe  considérablement  réduite  de  son  étendue. 
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d,d.  Deax  caries  placées  sur  deux  points  latéralement  opposés  de  la 
couronne  ayant  provoqué  dans  Tivoire  la  productîoi  de  deux  cAnes 
blanchâtre!  aboutissant,  par  leur  somnoett  dans  la  cavité  de  la  pulpe, 
h  un  pssiçlet  de  dentiue  secondaire  occupant  la  presque  totalité  de 
l'étendue  de  celle-ci. 

FiG.  2.  Go«ip<  vartieak  et  la  caurMiie  d'uM  petit  molaire  îiftrieure  cbei 
€ift  Mjet  àb  râqtiaiita  ans  environ;  grosBÎasoaiant  de  %  diamètres. 

a.  Émail. 

b.  Ivoire  dont  la  partie  libre  est  affaîaét  par  usure. 

c.  Cavité  de  la  pulpe. 

d.  Vaste  carie  pénétrante  ayant  envahi  le  centre  de  la  dent,  qui  pré- 
sente en  0  un  doisQftnement  sous  forme  d'une  espèce  de  bande  de 
dentine  secondaire  occupant  le  fond  de  la  cavité  et  se  prolongeant 
dans  le  canal  dentaire  complètement  oblitéré. 

PiG.  3.  Coupe  verticale  de  la  couronne  d'uue  canine  supérieure  adulte; 
grossissement  de  5  diamètres, 
a.  ÊmaîU 
b»  Ivoire. 

c.  Vaste  cavité  de  carie  développée  aux  dépens  du  sommet  lui-même 
de  la  dent  et  ayant  pénétré  presque  jusqu'au  centre  de  la  dent. 

d.  Cavité  centrale  de  l'organe  complètement  oblitérée  par  une  produc- 
tion de  dentine  secondaire  qui  se  prolonge  inférieurement  jusque 
dans  le  canal  dentaire . 

FiG.  i.  A.  Première  grosse  molaire  inférieure  adulte  cariée  et  brisée  par 
8pn  milieu  de  manière  à  montrer  un  osselet  de  dentine  adhérant  par 
un  côté  à  la  cavité  qui  le  contient,  et  libre  de  l'autro  au  dehors. 
B.  La  môme  préparation  vue  de  face,  grandeur  naturelle. 

FiG.  5.  Coupe  verticale  de  la  couronne  d'une  première  grosse  molaire  infé- 
rieure frappée  d'érosion  congénitale  ;  grossissement  de  ft  diamètres, 
a.  Bmail  brisé  et  déchiqueté  sur  toute  la  surfiace  de  la  oouronne,  alté- 
ration qui  répond  à  l'aspect  sillonné  transversalement  cnractérisut 
Mtte  anomalie. 
6.  Ivoire  présentant  en  0,0^,0^  trois  couches  superposées  de  dentine  glo- 
buWfe  et  d'espaeos  intaii^lobulaires  répondante  im  môme  nombre  de 
sillons  Iraosvorsaux  de  Ut  couche  d'énuil. 
d.  Cavité  de  la  pulpe. 

f  IG.  6.  Tranche  verticale  de  U  eoupe  préeédente,  vue  à  un  grossisseoieBt 
de  200  diamètres. 

a.  Émail* 

b.  Ivoire  avec  ses  canalicules  rayonnant!  et  parallAlea. 

c.  Première  couche  de  globules  de  dentine  et  des  espaaea  kteiglolNi- 
laires  fort  abondants. 

c'.  Dtmdème  couche  dés  mêmes  gtohuies  meàM  ahoadasts. 
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c".  Troisième  couche  la  plus  interne  des  mêmes  dispositions  et  au-des- 
sous de  laquelle  la  préparation  montrait  Tivoire  parfaitement  normal 
jusqu'à  la  paroi  de  la  cavité  de  la  pulpe. 
FiG.  7.  Coupe  verticale  de  la  couronne  d'une  première  grosse  molaire  infé- 
rieure frappée  d'érosion  ;  grossissement  de  6  diamètres. 

a.  Émail  parsemé  de  sillons  et  d'anfractuosités  congénitales. 

h.  Ivoire  offrant  la  trace  de  plusieurs  couches  superposées  de  dentine 
globulaire. 

e.  Cayilé  de  la  pulpe. 

d^d.  Caries  latérales  ayant  détruit  toute  la  couche  d'émail  et  provoqué  la 
production  de  deux  ednes  de  réustance  atteignant  la  cavité  de  la 
pulpe,  qui  ne  présente  aucune  production  de  dentine  secoodaire. 
FiG.  8.  Matières  contenues  dans  une  eavité  de  oarie  dentaire  ;  grossissement 
de  500  diamètres. 

a.a^a.  Débris  d'ivoire  altéré. 

&,&,fr.  Débris  d'émail  dont  les  prismes  sont  dissociés. 

e.  Cellules  épithéliales  pavimenteuses  de  la  muqueuse  buccale. 

d^tffd.  Leucocytes. 

e.  Bouquet  d*algus  filiformes  de  la  bouche. 

fm  Oïdium  voisin  du  muguet. 

g.  Vibrions  (FïMo  ItiMo/a). 
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SUR   LE    CHOLÉRA 

FAITES 

AU  LABORATOIRE  D'HISTOLOGIE  DE  LA  FACULTÉ  DE  MÉDECINE  DE  PARIS 

PMr  MM.  fli.  LEQROS  et  B.   CMJJOIV. 


Pendant  la  dernière  épidémie  cholérique  qui  sévissait  à  Paris 
en  1865,  encouragés  et  guidés  par  M.  Ch*  Robin,  nous  avons  en- 
trepris des  expériences  qui  nous  semblent  assez  concluantes  pour 
être  exposées,  et  qui  forment  la  base  d'un  mémoire  que  nous 
avons  déposé  a  TAcadémie  des  sciences. 

Convaincus  que  pour  le  choléra,  comme  pour  la  plupart  des 
affections  qui  atteignent  Thomme,  on  n'a  pas  tiré  tout  le  parti 
possible  de  Texpérimenlation  appliquée  à  la  pathologie  et  à  la 
thérapeutique,  nous  avons  cherché  à  communiquer  aux  animaux 
des  accidents  cholériques,  aBn  d'en  étudier  plus  facilement  le 
mode  de  développement  et  les  causes. 

Nous  devions  d'abord  nous  poser  cette  question  :  Les  animaux 
sur  lesquels  nous  avions  à  expérimenter  peuvent-ils  être  atteints 
du  choléra?  Cela  n'est  pas  douteux;  bien  que  les  faits  de  ce  genre 
soient  rares  et  passent  quelquefois  inaperçus,  on  en  a  noté  un 
certain  nombre  ;  on  sait  qu'au  moment  des  épidémies  cholériques, 
quelques  animaux,  guidés  par  leur  instinct,  quittent  la  contrée 
où  sévit  le  fléau. 

Nous  avons,  du  reste,  observé  un  fait  présentait  beaucoup 
d'analogie  avec  celui  de  ce  chat  qui,  en  18A9,  fut  pris  d'accidents 
cholériques  dans  une  salle  de  l'Hôtel-Dieu.  Deux  moineaux  élevés 
dans  la  salle  Sainte-Anne,  à  PHOtel-Dieu,  furent  atteints  subite- 
ment de  diarrhée,  vomissements,  refroidissement,  dès  les  premiers 
jours  de  l'épidémie;  l'un  d'eux  périt. 
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Aîmî,  les  animaux  subissent  l'action  du  fléau,  et  nous  pouvions 
tenter  de  leur  communiquer  des  accidents  cholériques. 

Nous  avons  d*abord  inoculé  des  déjections  ou  du  sérum  re- 
cueillis avec  soin  dans  les  salles  de  l'HôteUDieu,  sans  provoquer 
d'accidents,  mais  l'injection  d'une  quantité  un  peu  considérable 
de  ces  liquides  sous  la  peau  a  causé,  dans  quelques  cas,  des 
symptômes  analogues  à  ceux  que  nous  avons  observés  dans  Tin- 
jection  parles  veines,  symptômes  dont  nous  parlerons  plus  loin  ; 
d'autres  fois,  il  se  formait  rapidement  une  tumeur  fluctuante, 
pleine  d'un  liquide  transparent  d'abord,  puis  purulent. 

I!  n'y  a  donc  pas  contagion  dans  le  sens  réel  du  mot,  autrement 
il  suffirait  de  la  plus  minime  quantité  du  liquide  infectieux  pour 
provoquer  les  accidents. 

Nous  avons  pu  donner  aux  animaux  des  symptômes  cholé- 
riques par  différentes  voies,  mais  toujours  en  employant  des 
doses  considérables  de  sérum  ou  de  déjections.  En  injectant  ces 
substances  filtrées  tantôt  dans  les  veines,  tantôt  dans  la  trachée 
des  chiens,  nous  avons  vu  se  dérouler  sous  nos  yeux  tous  les 
symptômes  du  choléra  ;  vingt  minutes  après  l'injection,  les  vomis- 
sements ouvrent  la  scène,  puis  surviennent  les  selles  caracté- 
ristiques av.ec  des  débris  épithéliaux,  le  refroidissement  des  ex- 
trémités, l'anxiété  de  la  respiration  ;  la  sécrétion  de  l'urine  est 
suspendue;  si  l'animal  est  de  petite  taille  ou  souffreteux,  il  meurt 
conservant  son  intelligence  jusqu'à  la  fin,  quelquefois  après  avoir 
rendu  des  selles  légèrement  sanguinolentes,  phénomène  assez 
commun  dans  le  choléra  de  l'homme;  souvent  l'animal  expulse, 
dans  ses  vomissements  ou  par  le  rectum,  des  parasites  intestinaux 
(ascarides  lombricoldes) .  Un  phénomène  qui  ne  manque  jamais, 
et  qui  ne  semble  nullement  dépendre  de  la  qualité  du  liquide  in- 
jecté, c'est  une  série  d'efforts  de  déglutition  au  moment  où  Tin- 
jeciion  se  mêle  au  sang. 

Si  le  chien  était  vigoureux  ou  si  l'on  diminuait  la  quantité  de 
liquide  injecté,  Tanimal  résistait,  il  se  réchauffait  peu  à  peu,  pré- 
sentait même  de  la  fièvre  et  une  réaction  assez  vive^  puis  le  retour 
à  la  santé  s'opérait  rapidement;  les  premières  urines  qui  appa- 
raissaient étaient  presque  toujours  albumineuses. 
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La  quantité  de  liquide  nécessaire  pour  produire  des  accUmits 
graves  chez  ud  chien  de  moyenne  taille,  était  de  iO  à  S6  grammes; 
il  est  évident,  du  reste,  que  bien  des  causes  influent  sur  les  ré- 
sultats ;  en  effet,  en  laissant  de  côté  la  vigueur  plus  ou  moins 
grande  deTanimal,  on  comprend  facilement  que  les  liquides  em- 
ployés ont  une  activité  variable  suivant  les  sujets  qui  les  ont 
produits,  suivant  la  période  de  la  maladie  et  le  temps  qui  s^'est 
écoulé  depuis  qu'ils  ont  été  recueillis. 

Cest  en  employant  des  déjections  récentes,  incolores  et  sans 
odeur,  ou  du  sérum  retiré  par  la  saignée  dans  la  période  algide, 
que  Ton  obtient  des  résultats  très-nets  ;  si  le  liquide  est  ancien, 
s'il  est  coloré,  des  accidents  d'infection  putride  peuvent  se  joindre 
aux  accidents  cholériques  et  même  les  remplacer. 

Dans  les  injections  par  la  trachée,  les  symptômes  sont  tout  i 
fait  semblables  et  tout  aussi  rapides  que  dans  les  injections  par  Im 
veines,  seulement  nous  avons  dû  employer  une  quantité  de  liquide 
un  peu  plus  considérable,  car  l'animal  en  rejette  souvent  mie 
portion. 

Il  est  bien  certain  que  le  germe  de  la  plupart  des  maladies 
épidémiques  siège  dans  l'air  i  l'état  de  miasmes  ou  de  sporules, 
peu  importe;  c'est  par  la  muqueuse  pulmonaire,  qui  possède  au 
plus  haut  degré  la  propriété  d'absorption;,  et  se  trouve  en  rapport 
avec  des  masses  d'air  qui  se  renouvdlent  constammeni,  que 
s'opère  la  eontagion. 

Lindsay  rapporte  des  observations  où  les  exhalaisons  venant 
de  vêtements  de  cholériques,  dans  un  espace  confiné  et  humide, 
auraient  donné  le  choléra  à  des  chiens  ou  à  des  chats,  et  l'étude 
des  faits  cliniques  justifie  parfaitement  cette  manière  de  voir. 

Les  injections  de  liquides  infectieux  dans  la  trachée  causent 
des  accidents  immédiats  inquiétants,  lorsqu'ils  sont  déjà  un  peu 
décomposés,  et  qu'ils  ont  une  odeur  un  peu  forte;  dans  les  veines, 
ces  accidents  sont  moins  à  redouter,  parce  que  le  poumon  élimine 
alors  rapidement  les  gaz  délétères  ;  dans  ces  expériences,  nous 
avons  employé  une  seringue  dont  on  connaissait  le  calibre,  et 
une  canule  taillée  en  biseau  avec  laquelle  on  piquait  la  trachée 
maintenue  immobile  entre  deux  doigts. 


Lorique  ooofi  ayons  employé  du  sérum  âu  heu  de  déjttctions, 
rinteosîté  des  cympUWnes  m  éié  très^vftri«ble  ;  si  nous  prenions 
du  sang  de  oboiériqute  au  début  de  l'afléction,  nous  avions  des 
acddMts  très^marqués  ;  c^esi  abrs  que  le  sérum  possédait  au  plus 
haut  degré  sas  propriétés  laalfaissntes;  le  sang  recueilli  plus  tard, 
pendant  la  période  algida,  provoque  également  des  symptômes 
diolériqoes,  mais  d'une  intensité  moindre;  enfin,  si  le  sang  pro*- 
veiiaîl  d'un  maiada  en  réaction^  les  aceidents  étaient  d'autant 
moins  inlmses  qu^on  s'éloignait  davantage  de  Tépoque  du  début. 

On  pouvait  soupçonnar  que  le  sérum  produirait  les  mêmes 
eflTets  que  les  déjeeliens,  esr  celles*ot  résultent  évidemment  du 
passage  dans  l'intestin  d'un  liquide  mêlé  au  sang;  ce  n*est  pas 
una  sécrétion  qui  s'opère  par  l'intermédiaire  des  glandes,  mais 
une  véritable  transsudation  a  travers  les  tissus  ;  les  glandes  de 
rinlestin  ou  de  l'estomae  ne  fonctionnent  pas  plus  que  le  rein, 
mais  le  sang  altéré,  chargé  de  l'eau  empruntée  aux  principes  im- 
médiats de  l'économie,  et  tenant  en  dissolution  des  sels  et  une 
substance  organique,  laisse  passer  une  partie  de  ces  divers  élé- 
ments ;  cette  exosmose  se  produit  surtout  dans  les  parties  du 
corps  où  les  vaisseaux  sont  très-superficiels,  sous-épilhéliaux,  et 
où  la  chaleur  et  la  circulation  se  conservent  plus  longtemps  ;  le 
tube  intestinal  remplit  parfaitement  ces  conditions  ;  le  réseau 
vasculaire  des  villosités  est  très-superficiel  et  situé  immédiatement 
sous  une  couche  épithéliale  qui  se  desquame  facilement;  mais 
si  le  sang  est  chargé  outre  mesure  de  ces  principes  qui  lui  sont 
étrangers,  la  transsudation  peut  s'opérer  par  d'autres  voies.  On 
sait,  an  eflfet,  que  dans  les  formes  les  plus  graves  de  la  maladie, 
on  observe  des  soeurs  ou  plutôt  des  transsudations  par  la  peau 
d'un  liquide  analogue  aux  déjections;  on  trouve  même  le  plus 
souvmt,  dans  les  autopsies,  les  séreuses  baignées  d'un  liquide 
visqueux. 

Dans  toutes  ces  expériences,  nous  déterminons  des  accidents 
cholériqoesjpar  l'introduction  dans  l'économie  des  principes  in- 
fectieux, mais  nous  ne  déterminons  pas  la  formation  de  ces  prin* 
cipes. 

Si  l'on  pouvait  saisir  dans  l'atmosphère  et  condenser  le  miasme 
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cholérique,  on  inoculerait  l'essence  môme  du  fléau;  nous  avons, 
dans  ce  but,  placé  dans  une  salle  de  cholériques  un  ballon  en 
verre  rempli  de  glace  et  de  sel,  pour  déterminer  la  condensation 
de  l'eau  qui  était  en  suspension  dans  Tatmospbère  de  la  salle;  le 
liquide  recueilli  a  été  injecté  dans  la  trachée  de  plusieurs  chiens, 
et  nous  avons  pu  obtenir  des  accidents  analogues  à  ceux  du  cho- 
léra; mais  ces  dernières  expériences  demandent  i  être  répétées 
dans  des  conditions  plus  favorables;  en  1865,  nous  les  avons  en- 
treprises lorsque  l'épidémie  touchait  à  sa  fin  ;  cette  année,  nous 
avons  recommencé,  et  malgré  le  peu  d'intensité  du  fléau,  quelques 
accidents  cholériques  suivirent  Tinjection  dans  les  veines  ou  la 
trachée  des  liquides  condensés-,  il  survint  des  vomissements,  un 
peu  de  refroidissement,  quelques  selles  glaireuses,  jamais  Tanimal 
ne  mourut.  Il  est  évident  qu^il  y  a  des  degrés  dans  l'intoxication 
cholérique  provoquée,  comme  il  y  en  a  dans  l'intoxication  spon- 
tanée. Tous  les  médecins  ont  observé  dans  les  épidémies  des  cas 
de  choléra  incomplets  ;  la  diarrhée  prémonitoire  n'est  elle-même 
qu'un  premier  degré  de  l'infection. 

Les  liquides  que  nous  avons  employés  l'année  dernière  ont  été 
donnés  par  M.  Dumas,  qui  les  avait  fait  recueillir  à  l'hôpital  Lan- 
boisière  ;  cette  année,  nos  appareils  à  condensation  étaient  placés, 
la  nuit,  dans  les  salles  Saint-Julien  et  Sainte-Ânne,  à  THôtel- 
Dieu. 

Dans  quelques-unes  de  nos  expériences,  nous  n'obtenions  sur 
les  chiens  aucun  accident,  et  il  est  à  noter  que  les  résultats  né- 
gatifs coïncidaient  avec  une  diminution  du  nombre  de  malades 
dans  la  salle  ;  les  liquides  condensés  dans  les  cabinets  d'aisances 
de  la  salle  Saint-Julien  ne  produisirent  aucun  symptôme,  mais  il 
faut  dire  qu'on  répandait  sur  le  sol  une  grande  quantité  de  chlo- 
rure de  chaux.  Quoique  ces  derniers  résultats  nous  paraissent 
suffisants  pour  entraîner  la  conviction,  il  serait  certainement  dé- 
sirable qu'on  répétât  ces  expériences  dans  les  grands  foyers  épi- 
démiques,  au  moment  où^e  fléau  fait  de]nombreuses  victimes. 

Pour  aller  au-devant  d'une  objection  qu'on  pourrait  nous  faire, 
nous  avons  injecté  dans  les  veines  de  plusieurs  chiens  des  sub- 
stances putrides  d'origines  diverses,  des  liquides  recueillis  par 
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a  filtratîon  de  selles  non  cholériques,  des  déjections  cholériques 
anciennes  et  exposées  dans  un  vase  simplement  recouvert  d'une 
feuille  de  papier  depuis  un  ou  deux  mois,  etc.  Dans  la  plupart  de 
ces  expériences,  nous  avons  observé,  il  est  vrai,  un  peu  de 
diarrhée  et  quelques  vomissements,  mais  quelle  différence  !  Les 
substances  putrides  mêlées  au  sang  suivent  la  même  voie  d'élimi- 
nation que  les  matières  cholériques,  mais  elles  n'ont  que  ce  point 
de  ressemblance;  il  y  a  le  plus  souvent  des  accidents  immédiats 
(grande  faiblesse  et  même  syncope»  vomissement  de  matières  ali- 
mentaires), quelquefois  tout  se  borne  à  ces  accidents  immédiats, 
et  i  un  frisson  qui  survient  dix  minutes  après  ;  d'autres  fois, 
après  un  temps  variable  mais  toujours  assez  éloigné,  il  y  a  de  la 
diarrhée  et  un  ou  deux  vomissements;  dans  ce  cas,  la  mort  peut 
arriver,  mais  l'animal,  avant  de  mourir,  reste  souffrant  et  fiévreux 
pendant  deux,  trois,  quatre  ou  cinq  jours;  ou  bien  la  conva- 
lescence arrive,  mais  elle  n'est  jamais  rapide,  la  sécrétion  de 
l'urine  n'est  pas  suspendue,  elle  semble  au  contraire  exagérée 
dans  certains  cas,  et  parfois  un  peu  de  sang  est  mêlé  à  l'urine; 
on  n'observe  pas  ce  refroidissement  des  extrémités  qui  envahit 
l'animal  dès  le  début  des  accidents  cholériques,  enfin,à  Tautopsie, 
on  trouve  des  abcès  métaslatiques,  des  épanchements  sanguins 
dans  les  organes,  du  pus  dans  les  séreuses,  le  sang  n'est  pas 
poisseux  ;  on  voit  qu'il  y  a  là  des  différences  assez  tranchées. 

Nous  ne  devions  pas  négliger  d'étudier  Tabsorption  des  liquides 
cholériques  par  le  tube  intestinal,  surtout  après  avoir  pris  con- 
naissance de  quelques  travaux  qui  ont  eu  assez  de  retentissement 
en  Allemagne;  nous  trouvons,  dans  un  mémoire  publié  par 
M.  Tiersch,  que  des  rats,  dans  la  nourriture  desquels  on  ajoutait 
par  jour  un  pouce  carré  d'une  bande  de  papier  plongée  dans  les 
déjections  cholériques,  étaient  atteints  du  choléra  lorsque  le 
liquide  datait  de  deux,  de  trois,  de  quatre,  de  cinq  ou  de  six 
jours;  plus  tôt  ou  plus  tard  on  n'observait  rien  de  pareil;  nous 
avons  répété  ces  expériences  avec  une  minutieuse  exactitude,  et 
nos  rats  n'ont  présenté  aucun  accident. 

On  peut  cependant  produire  des  symptômes  cholériques  en  fai- 
sant absorber  par  l'estomac  des  déjections  ou  du  sérum  ;  nous 
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avons  obtenu  des  effets  bien  nets,  mais  il  faut  poor  cela  des  doses 
énormes-,  noas  avons  dû  donner  à  des  chiens  de  250  à  SOO  grammes 
de  liquides  cholériques  pour  déterminer  des  accidents  ;  si  Ton  se 
borne  à  faire  prendre  au  chien  un  demi-verre  de  déjections,  il 
n'éprouve  rien,  le  suc  gastrique  neutralise  l'actiod  de  la  sutetance 
introduite,  la  modifie,  la  digère,  tandis  qu^en  forçfant  la  dose,  une 
portion  du  liquide  peut  être  absorbée  sans  altération. 

n  est  donc  bien  étabfi  qu'en  introduisant  dans  fe  sang  des  ani- 
maux une  certaine  quantité  de  sérum  ou  de  déjections,  directe- 
ment ou  pat  tme  voie  détournée,  oii  cause  desr  accidents  cbolé^ 
riques. 

Nous  avons  voulu  savoir,  en  outre,  s'il  serait  possible  de  pro* 
dûire  des  accidents  semblables  avec  des  liquicfes  dont  la  compo- 
sition présenterait  quelque  analogie  avec  les  déjections  cholé- 
riques ;  otï  sait  fort  bien  aujourd'hui  que  l'es  matières  caracté- 
ristiques du  choléra  ne  ressemblent  en  rien  au  sérum,  c*est  une 
substance  étrangère  aa  sang  qui  est  expulsée  et  qui  entraîne  une 
certaine  proportion  d^eau;  M.  BaudrimonC  a  montré  que  cette 
substance  était  de  la  diastase,  et  comme  on  admet  généralement 
dans  la  salive  une  sorte  de  diastase,  nous  avbns  injecté  30  i 
36  grammes  de  salive  filtrée  dans  le  sang  des  animaux,  mais  sans 
produire  les  phénomènes  que  nous  attendions  ;  nous  avons'alors 
employé  fa  diastase  végétafe,  tantôt  pure  et  desséchée,  tantôt 
mêlée  à  d'autres  principes  et  telle  qu'on  Tobtient  deTorge  germé, 
broyé  et  traité  par  son  poids  d'eau  tiède;  les  résultais  furent 
alors  aussi  nets  que  possible,  les  animaux  ont  été  pris  d^acci- 
dents  cholériques  une  demi-heure  après  l'injection  de  la  diastase 
fraîche;  en  se  servant  de  50  centigrammes  de  diastase  sèche  et 
purifiée,  il  fallut  attendre  une  heure.  Les  symptômes  observés 
étaient  exactement  pareils  à  ceux  que  nous  avions  notés  dans  les 
injections  de  liquides  cholériques  ;  les  lésions  que  f  on  trouvait 
après  la  mort  étaient  semblables-,  enfin,  nous  avons  répété  mi* 
nutieusement  avec  la  diastase  tout  ce  que  nous  avions  fait  avec 
les  déjections  ;  les  injections  faites  dans  les  veines,  la  trachée  ou 
l'estomac,  ont  présenté  les  mêmes  particularités  ;  comme  pour  les 
substances  chofériques,  il  a  été  nécessaire  d'employer  une  quan- 
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tilé  4e  diasiase  relalivemeni  énorme,  Idrsqae  l'absorption  derait 
se  faire  par  reslomac. 

Nous  croyoDS  avoir  démontré  qne  les  accidents  ebotériques 
sont  dos  à  k  présence  de  Ja  diastase  dans  le  sang,  soit  qae  cette 
dîastase  se  forme  dans  l'organisme  aax  dépens  des  principes  im- 
Biédiats,  seil  qu'on  mélange  au  sang  cette  substance  chassée  de 
l'économie  yar  les  vomissements  oa  les  selles,  soit  encore  qae 
l'on  remplwe  cette  Aastase  d^origine  animale  par  de  la  diastasei 
végétale. 

Il  y  a  Uen  li  une  véritable  intoxication,  mais  comment  agit 
k  poison  t  Bat-ce  en  déterminant  une  sorte  de  fermentatiofr,  dné 
aitémioii  moléeulaire?  C'est  possible,  mars  il  y  a  certainement 
antre  ebose  ;  la  diastase  est  très-avide  d'eau  et  peut  fort  bien 
déterminer  dans  le  sang  des  phénomènes  d'endosmose  qni  altèrent 
ceUquifte  et  mfême  les  tissus  qni  en  sont  baignés;  cette  explica- 
tion nous  a  été  sc^gérée  par  un  fafC  facile  à  constater  ;  lorsqu^on 
met  sous  la  peau  d'un  animal  de  la  diastase  ou  des  mélanges  qui 
en  renferment,  il  se  forme  assez  rapidement  une  vaste  tumeur 
fluctuante  qui  laisse  échapper,  lorsqu'on  Tincise  de  bonne  heure, 
on  liquide  limpide  ;  ce  qni  se  passe  dans  un  point  isolé  doit  arriver 
également  dans  toute  Téconomle,  lorsqu'on  injecte  dans  les  veines 
noe  solution  de  diastase.  C'est  d* abord  au  sang  que  Peau  sera 
empruntée,  puis  de  proche  en  proche  aux  éléments  anatomiques; 
aÎDsi,  le  sang  va  d'abord  s'altérer,  il  devient  poisseux  et  cesse  de 
circuler  facilement,  puis  tous  les  éléments  anatomiques  cèdent  à 
leur  tour  une  partie  de  leur  eau,  de  ta  une  sorte  de  ratatinement 
des  tissus  qui  n'est  pas  de  Famaigrissement. 

Si  l'on  s*en  tient  à  l'examen  de  nos  expériences,  il  faut  con- 
clure qu^il  n'y  a  réellement  pas  contagion,  il  y  a  infection  par 
Tabsorption  dans  les  bronches  d'un  principe  analogue  à  la  diastase, 
ou  pouvant  donner  lien  à  la  formation  de  la  diastase;  ce  prin- 
cipe est  disséminé  dans  l'atmosphère,  entretenu  et  propagé  par 
les  individus  sur  lesquels  il  se  fixe.  Quant  au'x  accidents  cholé* 
riques  déterminés  sur  les  animaux  par  des  injections  dans  le  sang 
de  déjections  ou  de  sérum,  ils  ne  sont  pas  douteux,  mais  ce  n'est 
plus  de  la  contagion,  ces  accidents  sont  causés  par  l'introduction 
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du  principe  nuisible  en  quantité  assez  considérable  pour  troubler 
les  fonctions. 

Si  nous  éprouvons  quelque  difficulté  à  expliquer  d^une  façon 
irrécusable  le  mode  d'invasion  du  choléra  indien,  il  n'en  est  plus 
de  même  dès  qu'il  s'agit  du  choléra  sporadique;  eh  effet,  la  dia- 
stase,  injectée  dans  Testoinac  des  animaux,  produit  des  accidents 
cholériques  lorsqu'elle  est  donnée  à  une  dose  suffisante  pour  que 
le  suc  gastrique  soit  impuissant  à  annihiler  complètement  l'action 
de  cette  substance  ;  c'est  précisément  ce  qui  arrive  dans  le  cho* 
léra  sporadique.  On  sait  que  l'automne  est  l'époque  ordinaire  de 
la  manifestation  de  cette  affection,  époque  où  l'on  mange  le  plus 
de  fruits;  en  outre,  les  gens  qui  en  sont  atteints  ont  fait  abus  de 
ces  fruits;  on  accuse  encore  l'usage  du  vin  nouveau  ou  des  bières 
mal  fabriquées.  Il  est  évident  pour  nous  que  la  diastase  absorbée 
en  grande  quantité,  soit  avec  les  fruits,  soit  avec  le  vin  nouveau, 
soit  avec  la  bière  mal  fermentée,  est  la  cause  du  choléra  spora- 
dique. 

Nous  n'insisterons  pas  ici  sur  les  indications  thérapeutiques  qui 
ressortent  de  nos  expériences  ;  il  est  évident  qu'il  faut  détruire 
ou  éliminer  la  diastase,  et  la  méthode  qui  consiste  à  employer 
l'alcool  à  haute  dose  et  les  évacuants,  est  celle  qui,  jusqu'à  pré- 
sent, semble  le  mieux  remplir  ces  conditions  ;  le  but  principal  de 
notre  mémoire  était  d'étudier  la  nature  du  choléra,  son  mode  de 
transmission,  la  cause  des  différents  symptômes  que  l'on  observe, 
afin  que  la  thérapeutique,  laissant  de  côté  les  tâtonnements  et  les 
méthodes  empiriques,  pût  conduire  plus  sûrement  et  par  une  mé- 
dication rationnelle  à  la  guérison  de  cette  triste  maladie. 

CONCLUSIONS. 

Le  choléra  est  une  intoxication  par  un  principe  diastasique. 

La  transmission  du  choléra  est  due  à  la  présence  dans  l'air  de 
substances  organiques  de  la  nature  de  la  diastase,  et  à  leur  ab- 
sorption par  les  voies  respiratoires. 

La  présence  de  la  diastase  dans  le  sang  explique  tous  les  sym- 
ptômes. 


SUR   LE  CHOLÉRA.  593 

L*injection  dans  les  veines  ou  la  Irachée  des  animaux  d*un 
liquide  recueilli  par  condensation  dans  Talmosphère  d'une  salle 
de  cholériques,  provoque  les  symptômes  du  mal  indien. 

L^'noculation  du  sérum  ou  des  déjections  n*amène  pas  d'acci- 
dents caractéristiques. 

L'injection  d'une  certaine  quantité  de  déjections  ou  du  sérum 
des  malades  dans  les  veines  ou  la  trachée  des  chiens,  détermine 
des  accidents  cholériques. 

Les  mômes  accidents  peuvent  être  provoqués  par  l'introduction 
dans  Testomac  des  liquides  spécifiques,  mais  il  faut  des  doses 
éDormes. 

Si  les  matières  sont  anciennes  ou  décomposées,  elles  déter- 
minent l'infection  putride. 

Les  substances  putrides  injectées  dans  le  sang  tendent  à  s'éli- 
miner  par  Vintestin,  et  déterminent  de  la  diarrhée,  mais  nulle- 
ment des  accidents  cholériques. 

La  diastase  végétale  produit  exactement  les  mêmes  symptômes 
que  les  liquides  cholériques. 

Le  choléra  sporadique  est  causé  par  Tabsorption  d^une  certaine 
quantité  de  diastase  introduite  dans  l'estomac,  avec  des  aliments 
ou  des  boissons  qui  renferment  cette  substance. 

Pour  arriver  à  la  guérison  du  choléra,  on  devra  chercher  à  dé- 
truire ou  à  éliminer  la  diastase. 
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LES  VAISSEAUX  LYMPHATIQUES 


DE  LA  VERGE 

NOTE    COMPLEMENTAIRE 


Par  M.  le  V  BEUaEVF 

(De  Saint'Pétenboorg). 


Les  deux  réseaux  lymphatiques  et  sanguins  (voy .  planches  Xlli 
et  XIV,  et  plus  haut»  p«  A65)  présentent  chez  le  Dième  animal  des 
différences  si  grandes,  qu'il  est  impossible  de  les  confondre  ou 
d'avoir  le  moindre  doute  sur  leur  nature.  On  peut  signaler  cette 
dissemblance  en  peu  de  traits»  en  rappelant  leurs  caractères  dis- 
tinctifs  et  en  même  temps  essentiels. 

1*"  Les  variations  de  la  grosseur  des  tubes  lymphatiques  sont 
moins  considérables  que  celles  des  capillaires  sanguins. 

2»  Le  mode  de  ramification  des  premiers  est  mon»  régulier 
que  celui  des  derniers.  Les  tubes  lymphatiques  présentent  aux 
points  de  leurs  inosculations  de  larges  confluenlSy  des  renfle- 
ments de  forme  conique  ou  ovalaire.  Parfois  un  capillaire  lym- 
phatique à  une  seule  couche  épithéliale  est  plus  gros  que  le 
rameau  à  paroi  composée  qui  le  reçoit.  Dans  le  réseau  sanguin, 
au  contraire,  la  diminution  et  l'augmentation  de  volume  des  con- 
duits se  font,  en  général,  d'une  manière  régulière. 

3»  Les  tubes  lymphatiques  ont^  strr  toute  leur  longueur,  de  fré- 
quentes dilatations  et  des  varicosités  plus  ou  moins  développées, 
ou  simplement  de  petites  saillies  latérales  dont  l'ensemble  forme 
les  nodosités  propres  à  ce  système. 

A°  Les  capillaires  lymphatiques  sont  plus  gros  que  les  capil- 
laires sanguins  du  même  organe.  Dans  le  gland  de  l'homme,  cette 
différence  peut  être  exprimée  à  peu  près  comme  3  :  1,  chez  les 
petits  animaux  comme  2  : 1  (fig.  5).  Sur  les  préparations  dans 
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lesquelles  les  deux  systèmes  ohi  été  injectés  avec  là  même  solu- 
tion dont  nous  avons  parlé,  on  peut  aussi  observer  pltiileurs 
rameaui  sanguins  (à  paroi  composée),  qui  sont  beaucoup  plus 
fins  que  les  capillaires  lymphatiques  voisitis. 

6*  Les  cellules  épithéliales  des  tubes  lymphatiques  ne  diffèrent 
pas  beaucoup  de  celles  des  capillaires  sanguins  ;  mais  après  une 
observation  attentive  on  ne  manqoe  pas  de  voir  qd'elfes  sorti  d'une 
forme  moins  allongée,  plutôt  ovale  que  fusiforme.  A  cet  égard, 
on  peut  admettre  comme  règle  que  dans  les  tubes  des  réseaux 
lymphatiques  terminaux,  les  cellules  conservent  la  forme  ovale 
oïl  ïoème  presque  ronde,  tandis  que  les  tubes  rapprochés  de  lents 
troncs  d'abouchement  ont  des  cellules  Irès-allongées,  étroite*, 
fusiformes.  Cette  disposition  ne  se  retrouve  pas  sur  le  réseau 
sangoih.    . 

••  Le  réseau  des  capillaires  lymphatiques  dans  la  peau  du  pénis, 
chez  Fhomme  dû  moifis,  occupe  la  couche  qui  est  au-dessous  du 
réseao  sanguin  (flg.  7)  ;  il  est  plus  profond  que  celui-ci,  pût  con- 
séquent. 

Donnons  unêdescrîfrfion  abrégée  des  formes  principaleii  offerte^ 
par  les  vaisseaux  que  montrent  nos  préparations. 

Section  horiiontale  de  la  peau  du  gland  chez  t homme.  —  Là 
couleur  grisâtre  ou  brunâtre  de  la  peau  de  Forgatie  injecté  par  la 
solution  de  pierre  inferhalc  tfenf,  avant  tout,  à  la  Coloration  de 
répiderme  et  du  derme.  Sous  le  microscope,  cotte  couleur  bru- 
nâtre devieri!  encore  plus  tranchée  et  apparaît  sous  Taspect  de 
raies  noirâtres,  larges  de  2  à  3  millimètres;  les  raieâ  sont  parai-* 
Wes  Tune  â  l'autre,  et  ont  la  direction  ou  rectiligne,  coTtfmé  àur 
te  p*^pticeet  Ist  peau  de  la  vergé,  ou  coufbe  el  conc'etith'qae, 
confme  sur  le  gland  et  sa  couronne.  Au  milieu  des  raies  ccffrcen-' 
triques,  on  observe  Souvent  des  taches  rondes  et  séparées.  Sons 
un  grossissement  plus  fort,  il  devient  fnanifeste  que  ées  raies  noi^ 
râtred  coi^respondent  aux  émtnences  papillaires  disposées  en 
rangées  Irès-rapprochées  les  unes  des  autres,  ou  en  groupés 
séparés,  éminences  couvertes  de  cellules  superposées  en  plosieuHs 
couchés.  Plus  les  celldles  sont  nombreuses,  plus  la  couleur  est 
foncée;  par  conséquent,  les  papilles  paraissent  plus  noil*eà  sur  les 
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côlés  qu'au  niveau  de  leur  sommet  mousse.  La  forme  des  cellules 
est  différente  :  à  la  surface  elles  sont  larges,  aplaties,  minces; 
dans  la  couche  profonde  ou  corps  muqueux  de  Malpigbi,  elles 
sont  ovoïdes  avec  dès  noyaux. 

Presque  au  même  niveau,  on  peut  voir  les  capillaires  sanguins 
colorés  en  bleu,  qui  traversent  les  rangées  papillaires  dans  des 
directions  diverses.  Plus  on  abaisse  Tobjectif  du  microscope  vers 
la  préparation,  plus  on  voit  de  nombreuses  mailles  des  capillaires, 
et  leur  réseau  devient  plus  complet.  Dans  ce  moment-^i,  de 
grosses  mailles  noirâtres  de  tubes  lymphatiques  commencent  â 
être  vues,  mais  leurs  ramifications  les'  plus  complètes  ne  de- 
viennent visibles  qu^au  moment  où  la  couche  papillaire  s*efface 
déjà  du  foyer  visuel. 

Les  tubes  lymphatiques  du  gland  chez  l'homme  ont  la  largeur 
considérable  de  O^^jOSO  à  1"",6,  tandis  que  les  vaisseaux  capil- 
laires proprement  dits,  sanguins,  de  cet  organe,  ne  dépassent  pas 
une  largeur  de  0"",010  (les  leucocytes  du  pus  ont  la  grosseur  de 
0"",01  à  0"",02).  Leur  trajet  est  Irès-tortueux.  Les  renflements 
et  les  dilatations  variqueuses,  aussi  bien  au  point  de  communica- 
tion réciproque  des  tubes  qu'à  leur  continuité,  sont  très-déve^ 
loppés.  Le  contour  en  est  raboteux,  des  lignes  noires  de  cellules 
se  distinguent  nettement.  La  forme  de  celles-ci  est  allongée, 
ovale  ou  polyédrique,  mais  le  plus  souvent  irrégulière,  avec  des 
créneaux  mousses  aux  deux  extrémités  de  leur  diamètre  longi- 
tudinal; leur  longueur  est  égale  à  peu  près  à  0"",0A,  leur  lar- 
geur est  de  0"»,01  à  0»'»,005. 

Par  les  ponctions  de  la  peau  près  de  Toriflce  de  Turèthre,  on 
peut  injecter  également  les  tubes  lymphatiques  de  la  membrane 
muqueuse.  Ces  derniers  se  trouvent  dans  la  couche  sous-mu- 
queuse, et  plusieurs  d'entre  eux  sont  en  contact  avec  des  cellules 
pavimenteuses  de  la  muqueuse. 

En  plaçant  des  coupes  horizontales  en  position  renversée,  on 
observe  des  bouts  béants  des  tubes  coupés,  dont  les  parois 
adhèrent  au  tissu  environnant.  Ces  tubes  s'entrecroisent  avec  les 
capillaires  sanguins,  mais  ici  c^est  le  réseau  lymphatique  qui  est 
le  plus  près  de  l'épithélium,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour 
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la  peau.  La  disposition  des  lubes  capillaires  en  gros  rameaux  et 
en  troncs  se  manifeste  par  la  présence  dans  leurs  parois  de  fibres 
lamineuses  et  élastiques  qui,  par  places»  entourent  le  vaisseau 
circulairement  ou  en  spirale.  Elles  deviennent  de  plus  en  plus 
épaisses  et  plus  serrées  en  prenant  la  direction  perpendiculaire  à 
Taxe  du  vaisseau,  de  sorte  qu'enfin  elles  couvrent  complètement 
sa  tunique  interne. 

Sur  chaque  tronc  lymphatique  (voy.  fig.  3),  les  fibres  lami- 
neuses et  musculaires,  en  s'attachant  réciproquement^  forment 
autour  du  vaisseau  une  espèce  de  bandelette,  et  elles  laissent 
entre  elles  des  espaces  étroits  transversaux»  par  rapport  à  l'axe 
du  canal,  où  siègent  séparément  les  fibres  élastiques  droites  ou 
rampantes  en  zigzag. 

L'examen  d'une  section  verticale  de  la  peau  du  gland  jusqu'au 
milieu  du  corps  caverneux  donne  la  possibilité  de  poursuivre, 
couche  par  couche,  la  marche  des  vaisseaux  lymphatiques.  La 
disposition  des  tubes  terminaux  est  celle  d'anastomoses  plus  ou 
moins  droites  ou  tortueuses,  formant  des  mailles  dans  lesquelles 
la  convexité  de  la  courbe  des  tubes  est  tournée  vers  la  couche  épi- 
dermique  de  la  peau  ;  il  y  a,  mais  rarement»  des  prolongements 
terminés  en  cul-de-sac  qui  s'avancent  de  ce  côté.  La  rangée  la 
plus  abondante  des  mailles  des  vaisseaux  lymphatiques  s'aperçoit 
au-dessous  de  la  couche  de  Malpighi.  A  la  base  des  papilles  du 
derme,  qui  est  ici  moins  épais  qu'ailleurs,  les  tubes  sont  moins 
nombreux,  mais  plus  gros.  Sur  les  limites  de  la  couche  fibreuse 
et  élastique  qui  entoure  le  corps  caverneux  du  gland,  elles 
prennent  la  forme  des  troncs  qui  accompagnent  ici  les  grands 
rameaux  sanguins. 

L'injection  sous-cutanée  de  nitrate  d'argent  fait  noircir,  par 
imbibition,  tous  les  éléments  cellulaires  de  la  peau  et  du  tissu 
sous-jacent.  Mais  cette  coloration  diffère  d'intensité  selon  l'es- 
pèce du  tissu  imbibé.  La  réaction  se  manifeste  surtout  sur  les  bords 
des  cellules  de  l'épithélium  des  vaisseaux,  et  de  celui  du  corps 
muqueux  de  Malpighi,  aussi  bien  que  sur  les  cellules  pavi* 
menteuses  de  la  membrane  muqueuse  de  l'urèthre.  Les  éléments 
des  tissus  lamineux»   musculaire  et  nerveux  gris»  se  distinguent 
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bien  moins  clairement  par  ce  réactif.  Cela  ne  peut  être  expliqua 
rjue  par  une  affinité  chimique  particulière  qui  doit  jouer  un  rôle 
très-important,  relativement  aux  liquides  qui  arrivent  en  conlact 
avecTépithélium,  soit  des  membranes  en  rapport  avec  Texténear, 
soit  d^s  parois  des  vaisseaux  lymphatiques.  Il  est  très*probable 
que  plusieurs  des  liquides  organiques  mêmes  restent  indifférents  i 
l'absorption  lymphatique  par  des  causes  purement  chimiques. 

L'examen  du  réseau  lymphatique  chez  le  lapin  montre  que  les 
tubes  lymphatiques  de  cet  animal  sont  plus  ou  moins  tortueux  et 
variqueux  (fig.  1),  selon  l'âge  de  l'animal  (fig.  2).  Sur  les  ani- 
maux très-jeunes,  il  arrive  d^observer  bien  souvent,  comme  ter- 
minaison  des  tubes,  quelques  prolongements  de  ces  canaux  en 
cul-de-sac,  qui  partent  près  Tun  de  l'autre  d'un  rameau  quel« 
conque.  La  plupart  des  cellules  épithéliales  de  ces  conduits  con- 
servent la  forme  ovale  et  polyédrique,  mais  courte.  Chez  ces 
animaux,  contrairement  à  ce  que  nous  avons  vu  chez  l'homme,  le 
réseau  superficiel  touche  immédiatement  la  couche  épithéliale, 
soit  de  la  muqueuse  de  l'urèthre,  soit  de  la  peau  du  gland.  Cette 
couche  épithéliale  chez  le  lapin  est  très-fine,  et  consiste  en  une 
rangée  double  de  cellules  pavimenteuses. 
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LES  CORPUSCULES  DE  LA  PÉBRÏNB 

SUR  LEUR  MODE  DE  PROPAGATION 

HtKOllI  LU  Â  L'ACADÀMIE  DES  SCIENCES  DANS  LA  SÉANCE  DU  27  AOUT  1866 

Par  M.  9AI.HAllil. 


Ayant  entrepris  depuis  deux  ans  des  recherches  microscopi- 
ques sur  les  altérations  que  présentent  les  vers  à  soie  atteints  de 
pébrine,  j'ai  été  frappé,  comme  un  grand  nombre  d*autres  obser- 
vateurs, de  la  coexistence  fréquente,  dans  les  vers  malades,  des 
corpuscules  caractéristiques,  si  souvent  décrits  et  figurés  par  mes 
devanciers  avec  les  altérations  que  l'on  remarque  dans  la  plupart 
des  parties  fluides  et  solides  de  ces  insectes.  Pensant  qu*un  exa- 
men attentif  des  éléments  en  question  pourrait  peut-être  mettre 
sur  la  voie  de  la  nature  intime  de  cette  maladie,  je  me  suis  prin- 
cipalement attaché  à  les  étudier  au  double  point  de  vue  de  leur 
origine  et  de  leur  mode  de  multiplication  dans  l'organisme  des 
individus  malades.  Si  ces  observations  ne  nï'ont  pas  conduit  à  la 
découverte  du  remède  destiné  à  conjurer  le  fléau,  j'espère  du 
moins  qu^ elles  serviront  à  nous  éclairer  sur  sa  véritable  cause,  et, 
à  ce  titre,  je  ne  les  ai  pas  jugées  indignes  d*ètre  soumises  i  Tap- 
préciatioQ  de  l'Académie. 

Parmi  toutes  les  opinions  contradictoires  qui  ont  été  émises  sur 
la  nature  des  corpuscules  de  la  pébrine,  la  plus  discutable,  à  mon 
avis,  est  celle  qui  consiste  à  les  assimiler  a  des  éléments  anato- 
miques,  soit  normaux,  soit  plus  ou  moins  altérés,  ou  à  des  pro-> 
duits  morbides,  tels  que  les  globules  du  pus,  etc.  Il  y  a  plus  de 
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huit  ans  que  celte  opinion  a  été  réfutée  par  M.  le  professeur 
Lebert,  lequel  a  montré  que  ces  corpuscules  n'offraient  aucune 
des  réactions  des  substances  grasses  ou  albumînoîdes.  Tous  les 
observateurs  ont  signalé  comme  à  Tonvi  leur  stabilité  remarqua- 
ble dans  les  solutions  acides  et  alcalines.  Pour  ma  part,  j^ai  pu 
les  maintenir  pendant  plusieurs  minutes  dans  une  forle  solution 
de  soude  en  ébullilion  sans  y  constater  la  moindre  altération. 
Les  acides  concentrés  seuls  les  pâlissent  au  point  de  les  rendre 
presque  invisibles»  tandis  qu*à  Tétat  de  solution  aqueuse,  ces 
mêmes  réactifs  n'exercent  sur  eux  aucune  influence  apprécia- 
ble (1).  Mais  je  crois  pouvoir  apporter,  en  outre,  contre  cette 
manière  de  voir,  des  preuves  plus  décisives,  fondées  sur  l'obser- 
vation des  phénomènes  que  ces  corpuscules  présentent  dans  leur 
évolution,  phénomènes  qui  mettent  hors  de  doute  leur  étroite 
parenté  avec  les  organismes  parasites  connus  sous  le  nom  de 
psorospermieSj  et  dont  j'ai  essayé  de  démontrer  la  nature  végé- 
tale dans  une  communication  présentée  il  y  a  trois  ans  à  l'Aca- 
démie des  sciences  (séance  du  20  juillet  1803). 

Dans  ce  dernier  travail,  j'ai  décrit  les  principaux  caractères  de 
ces  organismes  microscopiques  chez  les  poissons  d'eau  douce,  et 
j'ai  exposé  les  raisons  qui  me  paraissaient  devoir  les  faire  consi- 
dérer comme  de  véritables  végétaux  appartenant  aux  groupes 
inférieurs  des  Algues. 

J'ai  montré  comment  ils  se  propageaient  dans  plusieurs  desor- 
gaties  essentiels  à  la  vie,  en  apportant  souvent,  par  leur  dévelop- 
pement excessif,  une  gène  plus  ou  moins  considérable  dans  les 
fonctions  de  ces  organes,  et  déterminant  par  suite  un  état  maladif 
réel  chez  les  animaux  qu'ils  ont  envahis. 

Or,  les  corpuscules  que  Ton  observe  chez  le  Bombyx  du  ma* 
rier,  ainsi  que  chez  d'autres  Insectes  et  Articulés,  offrent,  dans 
leur  mode  de  propagation  et  dans  la  manière  dont  ils  envahissent 


(1)  De  toutes  les  parties  de  rorganisation  des  insectes,  celles  qui  sont  composées 
de  chitine  sont  les  seules  dont  les  réactions  offrent  de  l'analogie  avec  celles  des  coi^ 
puscules  des  vers  malades,  mais  ces  parties  se  présentent  presque  toujours  sous  la 
forme  de  membranes,  ou  de  masses  compactes,  et  jamais  sous  celle  d'éléments  libres 
répandus  dans  les  cavités  du  corps  ou  dans  la  trame  des  tissus. 
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peu  à  peu  tous  les  organes  et  tous  les  tissus,  •  des  phénomènes 
entièrement  semblables.  Si  leur  structure  est  en  général  plus 
simple  que  celle  de  leurs  congénères  qui  vivent  sur  les  poissons , 
on  rencontre  cependant  aussi  quelquefois,  parmi  ces  derniers,  des 
formes  qui,  par  leur  simplicité,  rappellent  singulièrement  cer« 
laines  phases  de  révolution  des  psorospefTnies  qui  donnent  lieu  a 
la  maladie  de  la  pébrine  chez  le  Bombyx  du  mûrier.  D'un  autre 
côté,  j'ai  rencontré  chez  un  autre  Lépidoptère,  lePyralis  viridana^ 
des  corpuscules  dont  la  structure  |àlus  compliquée  rappelait  les 
formes  les  plus  élevées  que  ces  parasites  végétaux  nous  présentent 
chez  les  poissons.  Comme  chez  ces  derniers,  ils  étaient  composés 
d'une  coque  ovalaire  formée  de  deux  valves  juxtaposées,  et  ren- 
fermaient dans  leur  intérieur  quatre  vésicules  brillantes  et  oblon* 
gués,  disposées  par  paires  vers  les  deux  extrémités.  Après  quel* 
ques  instants  de  séjour  dans  Feau,  ces  corpuscules  avaient  pris 
un  aspect  homogène  qui  les  faisait  ressembler  à  s'y  méprendre  à 
ceux  que  l'on  observe  dans  les  organes  des  vers  à  soie  malades* 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  chez  les  Bombycides  et  les  autres 
Lépidoptères  que  l'on  rencontre  ces  parasites.  Il  y  a  déjà  plusieurs 
années  que  le  professeur  Leydig  a  signalé  leur  existence  chez 
d'assez  nombreuses  espèces  appartenant  aux  diverses  classes  des 
Articulés  (1),  et  je  les  ai  observés  moi-môme  plusieurs  fois  chez 
des  Arachnides  et  chez  quelques  petits  Entomostracés  des  eaux 
douces  où  ils  offraient  une  forme  entièrement  analogue  à  celle 
des  psorospermies  des  Bombyx^  malgré  la  différence  des  milieux 
où  vivent  ces  animaux. 

Il  me  reste,  pour  compléter  ce  rapide  exposé  de  mes  observa* 
tiens  sur  les  corpuscules  de  la  pébrine,  à  parler  de  leur  mode  de 
multiplication  dans  l'organisme  des  animaux  affectés,  et  à  mon- 
trer comment  ces  parasites  envahissent  successivement  tous  les 
tissus  de  leurs  hôtes* 

En  décrivant,  dans  mon  travail  précédemment  communiqué  à 
rAcadémie,  le  mode    de  propagation  des  psorospermies   des 

(1)  M.  Leydig  les  compare  aux  pseudonavicules  des  Grégarines  et  les  réunit  avec 
eelle»-ci  dans  un  seul  et  même  groupe,  en  leur  attribuant,  comme  je  le  fiûs  dans  ce 
travail,  une  origine  végétale. 
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poissons,  j'ai  montré  que  ceUes*ci  se  développaient  dans  i'in- 
lérieur  d'une  masse  de  sarcode,  véritable  spore  mobile  qui  s'é- 
chappait à  certains  moments  de  Tintérieur  du  corpuscule  pour 
aller  propager  au  loin  de  nouvelles  générations  de  psorospermies. 
Quelquefois,  au  lieu  de  former  un  amas  plus  ou  moins  bien  déli- 
mité, cette  masse  sarcodique  s'insinue  sous  forme  de  végétations 
ramifiées  entrâtes  éléments  des  tissus,  qui  paraissent  ainsi  plon- 
gés dans  une  sorte  de  gangue  amorphe  et  homogène  dont  il  est 
alors  souvent  difficile  de  reconnaître  la  véritable  nature  lorsque 
les  psorospermies  ne  s'y  sont  pas  encore  développées. 

Les  corpuscules  de  la  pébrine  présentent  dans  leur  évolution 
des  phénomènes  très-analogues,  seulement  au  lieu  de  se  propager 
à  l'aide  de  spores  mobiles,  c'est  le  corpuscule  tout  entier  qui  joue 
ici  le  rdle  de  corps  reproducteur.  A  cet  effet,  il  commence  par 
perdre  son  éclat  brillant,  s'élargit  sensiblement  en  laissant  aper^ 
cevoir  à  Tune  de  ses  extrémités  un  espace  arrondi,  semblable  à 
une  vésicule  claire  et  transparent^,  puis  il  se  transforme  en  un 
globule  qui  augmente  rapidement  de  volume  ainsi  que  la  vésicule 
interne.  La  substance  qui  compose  ce  globule,  d'abord  homogène 
et  transparente,  se  remplit  de  fines  granulations,  puis  des  corps 
p&les  et  arrondis,  semblables  à  des  noyaux  se  formant  au  sein 
d'un  blastème,  apparaissent  dans  cette  masse,  laquelle  se  trouve 
finalement  convertie  en  un  amas  de  corpuscules  réunis  par  une 
matière  glutineuse  et  transparente.  La  liquéfaction  de  cette  ma- 
tière détermine  ensuite  la  dissociation  des  corpuscules,  ou  mieux 
psorospermies,  et  leur  mise  en  liberté. 

On  se  rendra  facilement  compte  de  la  rapide  et  prodigieuse 
multiplication  de  ces  parasites,  si  l'on  considère  qu^un  seul  cor- 
puscule long  de  0",00i  peut  se  transformer  en  un  globule  plu- 
sieurs centaines  de  fois  plus  volumineux,  développant  dans  son 
sein  des  milliers  de  nouveaux  corpuscules.  Cest  ainsi  que  chez 
la  Pyrale  citée  plus  haut,  ces  globules  atteignaient  jusqu'à 
0",A0,  et  devenaient,  par  conséquent,  visibles  à  l'œil  nu.  Chez  les 
Bombyx,  ils  offrent  des  dimensions  beaucoup  moindres,  mais  tou- 
jours relativement  considérables  eu  égard  à  la  petitesse  des  cor- 
puscules qui  leur  donnent  naissance. 
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Il  n'est  pas  rare  dç  rencontrer  des  vers  qui,  bjen  que  présent 
lant  tous  les  symptômes  e&tériaurs  de  la  maladie,  ou  qui,  ayant 
même  suecombé  plus  ou  moins  longtemps  ayant  leurs  dernières 
transGorraatioqs,  ne  renfprment  pits  un  seul  corpuscule.  Il  est 
probable  que,  dans  ce  cas,  le  parasite  n'existe  chez  eux  que  sous 
la  forme  de  matière  amorphe  ou  d'infiltration  dans  les  tissus, 
comme  cela  a  lieu  fréquemment  dans  les  poissons  d'eau  douce 
(forme  lous  laquelle  il  est  difiScile  i  récoqnaltre  en  l'absence  des 
corpuscules  caractéristiques),  et  y  demeure,  pour  Wfii  dire,  dans 
un  état  latent,  représentant  sa  période  végétative,  pour  ne  pro» 
duire  des  générations  de  corpuscules  qu'au  moment  ûi\  le  ver 
approche  d^s  dernières  phases  de  sa  métamorphose.  Telle  est, 
sans  nul  doute,  l'explication  des  faits  observés  par  M.  Pasteur 
qui  a  ¥u  des  chrysalides  âgées  et  des  papillons  renfermer  des 
corpuscules  en  plus  ou  n)oins  grand  nombre,  alors  qu'on  n'en 
pouvait  découvrir  un  seul  dans  les  vers  et  dans  les  chrysalides 
plus  jeunes  de  la  même  chambrée,  non  plus  que  dans  les  graines 
dont  ceux-ci  étaient  issus. 

Dans  une  communication  à  la  Société  de  biologie,  j'ai  parlé  de 
la  réaction  acide  des  œufs  provenant  de  papillons  corpusouleux, 
qu^ils  renferment  ou  non  déjà  des  corpuscules  entièrement  déve<» 
loppés.  Jf'ai  vu  depuis  que  le  docteur  Chavannes  avait  fait  la 
même  remarque,  mais  il  n'a  pas  examiné  comparativement  des 
œufs  de  papillons  sains.  Cette  comparaison  je  l'ai  faite  sur  des 
œufs  et  des  papillons  parfaitement  sainSy  et  j'ai  constaté  que 
les  œufs  sains  offraient  au  contraire  toujours  une  réaction  légè- 
rement alcaline.  En  examinant  à  contre-jour  les  bandes  de  papier 
bleu  de  tournesol  sur  lesquelles  on  a  écrasé  des  œufs  malades, 
on  peut  y  reconnaître  parfaitement  les  taches  rouges  qu^ils  y 
ont  produites.  Ce  moyen,  sll  se  vérifie  sur  une  grande  échelle, 
sera  préférable  à  l'examen  microscopique  des  papillons  proposé 
par  M.  Pasteur  pour  distinguer  la  graine  saine  de  la  graine 
malade. 

Des  faits  qui  précèdent  je  crois  pouvoir  tirer  les  conclusions 
suivantes  : 

V  Les  corpuscules  que  Ton  observe  dans  la  maladie  décrite 
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SOUS  le  nom  àepébrine  chez  les  vers  à  soie,  ne  sont  pas  des  élé- 
ments organiques  provenant  de  Taltération  des  parties  fluides  ou 
solides  de  leur  économie,  mais  bien  des  productions  parasitiques 
végétales  que  Ton  rencontre,  en  outre,  chez  un  grand  nombre 
d'autres  Insectes  et  Articulés. 

2*  A  la  manière  de  la  plupart  des  autres  parasites  animaux  et 
végétaux,  ces  corpuscules  ne  constituent  une  cause  de  danger 
pour  la  santé  ou  même  pour  la  vie  des  individus  chez  lesquels  ils 
se  développent,  qu'à  la  condition  de  leur  multiplication  excessive 
entraînant  des  désordres  fonctionnels  graves  dans  les  organes 
qu'ils  ont  envahis. 

i^  Les  œufs  provenant  de  papillons  psorospermiques,  qu'ils 
renferment  ou  non  eux-mêmes  des  psorospermies,  présentent  tou- 
jours une  réaction  acide.  Le  degré  de  celte  acidité  m'a  paru  être 
en  raison  directe  de  l'abondance  de  ces  parasites  chez  les  femelles 
dont  les  œufs  sont  issus.  Les  mêmes  éléments  examinés  com- 
parativement chez  des  papillons  parfaitement  sains,  dans  lesquels 
le  microscope  ne  peut  découvrir  aucun  parasite,  offirent  constam- 
ment, au  contraire,  une  légère  réaction  alcalibe.  Si  d'autres  faits 
ne  viennent  pas  infirmer  la  généralité  de  cette  observation,  elle 
me  parait  destinée  à  acquérir  une  grande  importance  pratique, 
en  fournissant  un  moyen  aussi  simple  que  sûr  de  distinguer  la 
graine  saine  de  la  graine  malade,  ce  a  quoi  on  ne  parvient  pas 
toujours,  comme  on  le  sait,  par  l'inspection  microscopique. 
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CHAPITRE    PREMIER. 

HISTORIQUE. 

Le  premier  qui  utilisa  Tapplication  du  microscope  pour  Tana- 
lomie  du  limaçon,  fut  l'illustre  Scarpa.  On  lui  doit  une  bonne 
descriplion  de  la  ramification  du  nerf  cocbléen  dans  la  lame 
spirale  osseuse,  et  la  délimitation  des  difTérentcs  zones  de  la 
partie  molle  de  cet  organe. 

Après  Scarpa,  Huschke  est  venu  donner  une  description  exacte 
de  la  région  de  la  lame  spirale  molle  qui  louche  au  bord  exté* 
rieur  de  la  lame  osseuse,  partie  que  son  prédécesseur  avait  ap-> 
pelée  zone  choriacée  et  à  laquelle  Huschke  a  donné  le  nom  de 
zone  cartilagineuse.  11  a  décrit,  en  outre,  certaines  parties  qui 
se  trouvent  au  delà  de  la  zone  cartilagineuse,  et  que  l'on 
comprend  maintenant  sous  le  nom  A' organe  de  Cor  H.  On  a 
tort  d'en  attribuer  la  découverte  à  M.  Corti  ;  en  lisant  certains 
passages  de  l'ouvrage  de  Huschke,  on  est  frappé  de  la  précision 
avec  laquelle  l'auteur  y  dépeint  l'image  que  ces  parties  donnent 
lorsqu'on  les  examine  sous  un  grossissement  moyen.  Mais  ce  que 
M.  Huschke  venait  à'entrevoiry  M.  le  marquis  Corti  l'a  étudié 
avec  un  grand  zèle,  et  y  a  découvert  une  foule  de  détails  des  plus 
intéressants.  La  zone  striée  de  la  lame  basilaire  entrevue  égale- 
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ment  par  Huschke,  et  les  autres  parties  de  la  lame  spirale  molle 
ont  été  décrites  avec  une  admirable  préciâioii{par  M.  Gorti,  qui, 
en  outré,  a  vu  le  premier  le  ganglion  spiral  du  nerf  cochléen,  la 
ndenlbrane  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  dé  membrane  de  CotH 
et  plusieurs  espèces  de  formations  cellulaires. 

Les  découvertes  de  M.  Cortl  avaient  attiré Tattelitlon  des  micro- 
graphes  allemands  sur  ce  point  ;  on  TÎt  alors  plusieurs  anatomistes 
des  plus  distingués  s'adonner  à  Fétude  de  cette  partie,  étude  héris- 
sée de  difficultés,  soil  â  cauàé  de  là  structure  excessivement  com- 
pliquée des  organes,  soit  à  cause  de  leur  ei^trème  fragilité  et  de 
la  facilité  avec  laquelle  ils  s'altèrent  par  la  moindre  action  de  la 
décomposition  cadavérique  et  des  agents  chimiques.  MM.  Reissner^ 
Kôlliker,  ClaudiuSj  BdettcAer^  Max  Schultze^  Deiiers  et  Ben- 
sen  ont  apporté  chacun  sa  part  à  Tétude  de  ces  organes,  qui 
en  rectifiant  des  données  émises  par  se»  prédécesseurs,  qui  en 
découvrant  de  nouvelles  parties,  ou  des  rapports  encore  inconnus 
entre  des  parties  déjà  dévoilées. 

Depuis  quatre  ans,  je  me  suis  consacré  a  Tanatomiede  Toreille 
en  général,  et  du  limaçon  en  particulier,  et  j'ai  eu  la  satisfac- 
tion d^arriver  à  des  résultats  nouveaux  concernant  plusieurs  poiotâ 
de  ce  sujet.  J'ai  publié  ceux  qui  regardent  les  membranes  et 
les  canaux  du  limaçon,  dans  un  mémoire  qui  a  paru  en  français 
dans  la  Gazette  hebdomadaire^  1864,  pages  694-697,  et  en  alle- 
mand dans  les  Archives  étotologie  {Archiv  fur  phrenheitkunde^ 
1, 176  et  suîv.). 

Celui  que  l'on  va  tire  contiendra  un  exposé  de  (a  structure  intim€ 
de  la  lame  spirale  osSeuse  et  membraneuse  de  l'homme  et  des 
tnammifèreS)  d'après  les  nombreuses  Ipréparations  que  j'ai  failes 
et  dont  une  partie  sera  représentée  à  la  fin  du  mémoire.  J'durai 
soin  en  même  temps  de  tenir  dn  compte  exact  des  données  fouF'^ 
nies  par  mes  prédécesseurs. 
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CHAPITRE  II. 

CONSIDÉRATIONS  GÉNÉBALBS. 
t  1.  ^  Analomie  générale  d*va  «omr  d«  IIbwiçoii. 

Pour  bien  faire  eomprendre  bdescriptioD  qu^on  ya  lire^  je  erofs 
utile  d'exposer  d'abord  sommairement  Vanatomie  générale  dPatt 
tour  du  limaçon.  J'abrégerai  autant  que  possible  cet  exposé  :  le 
lecUnr  qui  désirerait  être  informé  plus  amplement  sur  ces  ques- 
tions* trouvera  plus  de  détails  dans  mon  artiele  sur  les  membranes 
et  les  canaux  du  limaçon. 

Chaque  tour  du  tube  cocbtéen  se  divise  en  deux  cavités  Éecon« 
daires  qu'on  appelle  rampes  (scalœ)  (fig.  1»  F  et  G),  la  rampe 
vestibolaire  et  la  rampe  tympanique.  La  cloison  qui  effectue 
cette  séparation  est  en  partie  osseuse  (fig.  i.  G),  en  partie  com- 
posée de  formations  non   osseuses,  do  consistance  (rés-variée 
(Bg.  2y  D).  Depuis  les  remarquables    rechercher  de  M.  Reiss- 
ner  (de  Dorpat),  on  savait  que  la  rampe  vestibulaire  du  limaçon, 
au  lieu  de  n'être  qu'une  seule  cavité,  renferme  deux  canaux  bien 
distincts  l'un  de  l'autre.  Mais  on  ne  pouvait  pas  se  mettre  d'ac- 
cord sur  la  délimitation  de  ces  canaux,  les  uns  niant  tout  i  fait 
l'existence  de  la  membrane  dite  de  Reissner,  qui^  selon  cet  auteor 
et  d^autres,  constituerait  la  cloison;  les  autres  n^admettant  pas 
certaine  insertion  externe  de  la  membrane  dite  de  Corti,  qui, 
selon  ceux'-là,  servirait  de  septum.  J^ai  montré  que,  non-seule* 
ment  la  membrane  controversée  de  Reissner  (fig.   I,  à)  existOi 
mais  qu'en  outre  la  seconde  pellicule,  partant  du  même  point  de 
la  lame  spirale  que  la  première  (fig.  1,  5),  possède  {ib.  i2), 
comme  celle-ci  (ib.  1, 13),  une  insertion  à  la  paroi  extérieure  du 
tube  cochléen.  J'ai  constaté  ainsi  l'existence  d'un  canal  {ib,  1), 
inconnu  jusqu'alors^  délimité  par  la  membrane  de  Gorti,  celle 
de  Reissner  et  la  bande  vasculaire  (fig.  1,  8),  qui  se  trouve  ap-» 
pliquée  contre  le  ligament  spiral  {ib.  7)  (voy.  aussi  fig.r  2).  Il  faut 
donc  distinguer  quatre  canaux  dans  le  tube  cochléen  : 
l""  La  rampe  tympanique  (fig.  1,  G). 
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2"  Un  canal  que  j'appellerai  canal  de  la  lame  spirale  (ibideni.i^ 
9 et  10),  borné  par  la  membrane  basilaire  (fig.  1,  6),  le  sillon 
spiral  interne  (t6.  1&)  (surface  externe  de  la  protubérance  de 
Huscbke(f6.  8),  la  membrane  deCorti  (ib.  5),  et  le  sillon  spiral 
externe  [ib.  11)  (partie  de  la  face  interne  du  ligament  spiral 
[ib.  7)  comprise  entre  Tinsertion  de  la  membrane  de  Gorli  et  celle 
de  la  lame  basilaire):  ce  canal  contient  l'organe  de  Corti  {ib.  10), 
le  bourrelet  épitbélial  (ib.  9),  etc.; 

3""  Le  canal  que  j'ai  découvert  {ib.  1); 

h"*  Ce  qui  reste  de  la  rampe  vestibulaire  (fig.  1,  F),  canal  li- 
mité par  la  membrane  de  Reissner,  une  partie  de  la  face  supé- 
rieure de  la  protubérance  de  Huschke,  la  lame  spirale  osseuse  et 
une  partie  de  la  paroi  du  tube  cochléen. 

Les  pages  suivantes  traiteront  du  canal  n^  2,  des  parties  qui  for- 
ment ses  limites  et  de  ce  qu'il  contient.  La  première  partie  con- 
tiendra la  lame  spirale,  la  protubérance  de  Huschke  et  le  liga- 
ment spiral.  Je  passerai  sous  silence  la  quatrième  de  ses  parois, 
la  membrane  de  Gorti,  que  j'ai  traitée  dans  un  précédent  travail. 

§  2.  —  Méthodes  d^exAineB. 

L'histoire  des  différentes  découvertes  auxquelles  nous  devons 
nos  connaissances  actuelles  sur  la  structure  du  limaçon,  est  la 
pour  prouver  Timportance  des  méthodes  d^examen  dans  ces  re- 
cherches, si  tant  est  que  Timportance  de  la  méthode  en  matière 
anatomique  ait  besoin  d'être  démontrée.  Tel  détail  de  structure  ou 
de  disposition  était  controversé,  tel  mode  de  développement  de- 
meurait incertain,  jusqu'à  ce  qu'un  observateur  plus  heureux  que 
ses  prédécesseurs  eût  trduvé  un  procédé  de  préparation  propre  i 
élucider  le  point  litigieux.  J^insisterai  donc  particulièrement  sur 
les  méthodes  qui  m*ont  donné  les  meilleurs  résultats. 

Outre  les  procédés  spéciaux  qui  ne  servent  qu'à  démontrer 
certains  rapports  de  détail,  il  y  a  quelques  principes  ffénéraux 
qui  doivent  présider  à  ces  recherches  et  dont  nous  allons  nous 
occuper  d'abord. 

Il  est  essentiel  d'abord  d'examiner  les  limaçons  le  plus  vite 
possible  après  la  mort  de  Tanimal,  car  les  parties  délicates  qui 
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remplissent  le  canal  qui  nous  occupe,  s'altèrent  en  très-peu  de 
temps  par  la  décomposition.  De  là  résulte  la  difficulté  de  se  pro- 
curer des  limaçons  d'homme  assez  frais  pour  Tétude  des  détails 
intimes  de  structure,  difficulté  qui  est  moindre  cependant  dans 
certaines  journées  d*hiver,  où  un  froid  sévère  conserve  assez  bien 
le  cadavre  pendant  Tépoquequi  doit  s'écouler  avant  qu'on  puisse 
procéder  à  l'autopsie. 

L'examen  des  parties  en  question  exigeant  beaucoup  de  temps, 
il  est  souvent  désirable  de  pouvoir  conserver  une  pièce  pour  en 
examiner  successivement  les  détails.  Pour  cela  on  n'a  qu'à 
plonger  Torgane  dans  une  solution  d'acide  chromique  ou  de  bi- 
chromate de  potasse,  ou  bien  dans  la  liqueur  conservatrice  de 
H.  MQller,  liquides  qui  le  préserveront  fort  bien  de  toute  décom- 
position pendant  très-longtemps. 

II  est  indispensable  de  comparer  continuellement  des  vues  de 
face  avec  des  coupes  minces  les  unes  aux  autres,  pour  parvenir 
à  une  connaissance  exacte  des  parties  et  de  leurs  dispositions 
mutuelles.  Il  n'est  pas  bien  difficile  de  faire  des  coupes  d'un 
limaçon  d'embryon ,  dans  lequel  l'ossification  n'a  pas  encore 
commencé  ou  n^est  pas  bien  avancée,  ou  bien  de  détacher  un 
morceau  de  la  lame  spirale  déjà  ossifiée  et  d'en  faire  des  tranches. 
Mais  outre  qu'en  détachant  des  morceaux  on  détériore  très-facile- 
ment les  parties  en  les  touchant,  ou  en  y  faisant  pénétrer  des 
esquilles  d'os,  il  est  très-difficile  de  ne  pas  écraser  ni  déplacer  par 
Faction  même  du  rasoir  les  parties  délicates  que  contient  le  canal 
cochléen  et  qui  ont  des  attaches  des  plus  fragiles.  J'ai  donc  em- 
ployé aussi  pour  ces  objets  la  méthode  qui  m'a  donné  de  si  bons 
résultats  pour  les  membranes  et  les  canaux  du  limaçon  (voir  l'ar- 
ticle cité  plus  haut).  Je  plonge  dans  une  solution  concentrée  de 
gomme  arabique  le  limaçon  entier  (préalablement  ouvert  à  n'im- 
porte quel  endroit  pour  laisser  entrer  le  liquide),  ou  un  morceau 
détaché  de  la  lame  spirale  ;  je  laisse  évaporer  l'eau,  et  j'obtiens 
ainsi  un  morceau  compacte  de  gomme  renfermant  toutes  les 
parties  si  bien  étayées,  que  l'instrument  tranchant  ne  peut  plus 
les  déranger  ni  les  casser.  J'ai  l'habitude  d^ajouter  3  à  A  gouttes 
de  glycérine  pure  à  la  quantité  de  liquide  qui  suffit  pour  en- 
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fermer  un  limaçon  ;  cela  a  pour  but  de  rendre  moins  friable 
le  morceau  solide  qui  reste,  et  qui  sans  cela  se  fendillerait 
facilement  sous  la  pression  de  l'instrument  tranchant.  Je  coupe 
en  deux  le  morceau  ainsi  obtenu»  en  traversant  de  haut  en  bas 
Taxe  du  limaçon  dans  toute  sa  longueur,  et  j'en  fais  des  tranches 
minces  à  Taide  d'un  rasoir  très-tranchant.  Une  goutte  d'eau  dis* 
sout  ce  qu'il  y  a  de  gomme  dans  la  tranche,  et  il  me  reste  alors 
la  coupe  du  limaçon  voulue. 

Quand  j'ai  affaire  à  un  limaçon  déjà  ossifié»  je  divise  en  deux 
verticalement,  par  un  trait  desciefine,  le  morceau  gommé  obtenu 
parle  procédé  indiqué  ci-dessus.  Après  avoir  enlevé  la  plus  grande 
partie  de  l'enveloppe  dure  avec  un  scalpel  très-fort,  je  procède 
alors  comme  pour  les  parties  non  ossifiées. 

On  peut  enlever  les  sels  calcaires  à  l'aide  de  l'acide  chlorby-» 
drique  trèei-dilué,  et  cette  méthode  que  Scarpa  a  déjà  employée  est 
avantageuse  dans  certains  cas,  par  exemple  lorsqu'on  veut  rendre 
transparente  la  lame  spirale  osseuse  pour  étudier  la  marche  des 
nerfs  qu'elle  contient;  mais  je  n'ai  pas  réussi  jusqu'ici  à  utiliser 
ce  mode  de  préparation  pour  obtenir  des  coupes,  parce  que  la  solu- 
tion de  gomme  ne  remplissait  pas  complètement  les  limaçons 
que  j'avais  traités  ainsi.  Très^dilué^  l'acide  chlorhydrique  n'at- 
taque d(4  reste  pas  les  parties  délicates  telles  que  l'organe  de  Gorti* 

L'emploi  de  la  gomme  peut  servir  aussi  pour  obtenirdesvuesde 
face.  Pour  isoler  de  cette  manière  la  lame  spirale,  on  dirige  le  ra- 
soir perpendiculairement  à  l'axe,  tandis  que  pour  les  vues  de 
profil  on  le  conduit  en  sens  vertical. 

Lorsque  le  limaçon  ne  s'est  rempli  qu^imparfailement,  de  sorte 
qu'il  n'y  a  qu'un  simple  enduit  gommeux  sur  la  lame  spirale  et* 
que  les  rampes  elles-mêmes  sont  vides,  j'utilise  encore  la  prépa* 
ration  pour  en  tirer  des  vues  de  face.  Je  détache  alors  simple- 
ment des  morceaux  de  la  lame  spirale,  et  je  mets  a  nu  les  parties 
en  dissolvant  Técorcegomtneuse  dans  une  gouttelette  d'eau.  Sou- 
vent ce  léger  enduit  gommeux  suffit  pour  conserver  admirable- 
mont  toutes  les  formations  fragiles  qui  recouvrent  la  lame  spirale. 

Mes  recherches  ont  été  faites  surtout  sur  des  limaçons  d^hommes, 
enfants  et  adultes,  de  chats,  de  chiens,  de  lapins,  de  coçboDS 
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d'Inde  et  de  rats,  et  en  outre  sur  des  embryons  d^hommes  et  de 
cochons. 

Bn  décrivant  le  limaçon,  nous  nous  le  figurons  reposant  sur  sa 
base,  le  sommet  en  haut^  Taxe  dirigé  verticalement.  Par  eon-» 
séquent  nous  désignerons  la  rampe  vestibulaire  comme  supérieure, 
tandis  que  dans  la  station  debout  de  Thomme  elle  regarde  eh 
avant  et  en  dehors,  et  la  rampe  tympanique  comme  inférieurCé 

Nous  appellerons  longitudinale  la  direction  que  suivent  les  tours 
du  limaçon,  transversale  ou  radiale  celle  qui  est  perpendieu^ 

lairei  la  première. 

» 

CHAPITRE  m. 

LA  ZONE  OSSEUSE  DE  LÀ  LiMB  SPJIUI^K. 
§  1.  —  lie  nerf  eoehléen  dmnm  Taxe  du  Ubmi^b. 

La  branche  cochléennedu  nerf  acoustique  entre  dans  Tintérieur 
du  limaçon  (fig,  1,D.)  en  passant  à  travers  les  trous  delà  lame  cri- 
blée spirolde  {tractus  spiralis  foraminosus  seu  foramimilentus)^ 
à  part  une  partie  de  ses  fibres  qui,  au  lieu  d'entrer  avec  la  masse 
du  nerf,  s'en  détachent  pour  passer  séparément  et  directement 
dans  une  partie  de  la  lame  spirale  du  premier  tour. 

La  masse  des  fibres  nerveuses  monte  dans  Taxe  {ib.  H)  (noyau, 
modiolus  des  auteurs  allemands,  fiucleus,  conuSy  columella,  py^ 
ramis)  du  limaçon  en  formant  une  lame  enroulée  sur  elle-même. 
Chemin  faisant,  cetle-ci  se  déroule  et  envoie,  dans  toute  l'éten- 
due de  son  parcours,  des  faisceaux  nerveux  (fig.  1,  aà)k\t 
lâtne  spirale  osseuse,  qui,  à  son  attache  à  l'axe,  est  percée  d'une 
série  continue  de  trous  conduisant  dans  un  canal  dont  nous  aN 
Ions  nous  occuper  maintenant. 

9  i.  <—  lie  eanal  «plral  de  Koseirtlial* 

Les  fibres  nerveuses  (fig.  2,  h)  qui|  après  dtre  entrées  dans  W 
canal  de  Taxei  y  montaient  tout  droit  de  la  panière  qqe  nous 
venons  d'indiquer  (ibidem)^  se  courbent  i  mesure  qu'elles  s'en 
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détachent  (ib.  7)  poar  entrer  dans  an  canal  {ib.  6),  canalis  sph 
ralis  modioli  (canal  spiral  de  Rosentbal). 

Ce  canal  (fig.  2, 6)  est  situé  dans  le  commencement  de  la  lame 
spirale  osseuse,  tantôt  plus  vers  l'axe,  tantôt  plus  vers  le  dehors, 
selon  les  espèces  d'animaux  qu'on  examine,  et  selon  la  région  do 
limaçon  que  l'on  r^arde. 

M.  Victor  a  décrit  les  différentes  positions  et  formes  de  cet 
organe  chez  un  grand  nombre  de  mammifères  ;  nous  sommes 
obligé  de  renvoyer  au  travail  de  cet  observateur  ceux  qui  dé- 
sireraient des  données  plus  étendues  quant  au  nombre  d'espèces 
examinées. 

Dans  de  belles  coupes  d*un  limaçon  de  chat  que  nous  avons 
obtenues,  et  dont  la  figure  2  représente  une  en  partie,  nous  avoDS 
trouvé  les  rapports  suivants  : 

Le  noyau  qui  n'est  osseux  que  vers  l'extérieur  (dans  les  deux 

tiers  inférieurs  du  limaçon  du  chat),  y  est  formé  non  pas  par  une 
seule  lame  osseuse,  mais,  à  ce  que  je  trouve,  par  un  système  de 

plusieurs  lamelles  parallèles  à  peu  près  l'une  i  l'autre,  et  unies 
mutuellement  par  des  brides  osseuses.  La  lame  spirale  (fig.  2  et  3) 
osseuse  prend  naissance  sur  celle  de  ces  lamelles  qui  est  la  plus 
excentrique  {ib.  6)  ;  la  lamelle  supérieure  {ib.  2)  de  la  lame 
spirale  osseuse  s'en  écarte  à  angle  droit,  mais  la  lamelle  infé- 
rieure {ib.  3),  qui  se  trouve  insérée  beaucoup  plus  bas,  se  dirige 
tout  de  suite  en  biais  en  haut  et  en  dehors  (ce  rapport  est  peu 
prononcé  dans  la  figure).  Après  un  court  trajet,  elle  change  de 
direction  et  continue  parallèlement  à  la  lamelle  supérieure  dans 
un  sens  horizontal. 

Certaines  lamelles  de  la  paroi  externe  du  noyau,  la  partie  inté- 
rieure de  la  lamelle  supérieure  et  la  partie  ascendante  de  la  la- 
melle inférieure  concourent  ainsi  à  la  formation  d'un  canal  osseux, 
le  canal  spiral  de  Rosentbal  (i6.  6). 

Ce  canal  se  trouve  fermé  complètement  et  transformé  en  un 
espace  cylindrique,  par  le  fait  que  des  cloisons  partant  du  pé- 
rioste remplissent  les  interstices  qui  séparent  les  parois  osseuses 
l'une  de  l'autre.  La  paroi  interne  empiète  en  outre  sur  le  tissu 
osseux  du  noyau  en  s'avançant  sous  forme  d'un  ar^c.  Je  trouve 


DE  L*OREILLE  DE  l'HOMMB  ET  DES  MAMMIFÈRES*  61 S 

(le  plus,  sur  la  môme  série  de  préparations  que,  dans  le  dernier 
tpur,  ce  canal  manque  tout  à  fait  de  parois  osseuses. 

Le  canal  spiral  du  limaçon  deVhomme  offre  d*autres  détails  cu- 
rieux: ici  cecanalse  trouve  très-bas  dans  la  rampe  tympanique,  et 
la  lamelle  inférieure  de  la  lame  spirale  osseuse  décrit  un  arc  assez 
considérable  pour  venir  cheminer  parallèlement  à  la  lamelle  su- 
périeure. " 

Le  canal  est  percé  en  général  de  deux  séries  de  trous  :  Tune, 
inférieure  {ib.  7,7),  le  met  en  communication  avec  le  canal  de 
Taxe  ;  Tautre,  supérieure  {ib.  3,3)  et  extérieure,  conduit  dans  l'es- 
pace contenu  entre  les  deux  lamelles  de  la  lame  spirale  osseuse* 
La  première  est  souvent  multiple,  des  Irabécules  osseux  le^ 
divisant  en  deux  ou  plusieurs,  ainsi  que  c'est  représenté  dans  la 
figure  2. 

{Habenula  gangUonaris,  ou  bandelette  ^ganglionnaire  de  Corti.) 

Les  fibres  du  nerf  cocbléen  groupées  en  faisceaux  arrivent  en 
montant  devant  le  canal  spiral  et  se  courbent  vers  l'extérieur 
pour  passer  à  travers  les  ouvertures  de  la  série  inférieure.  A  peine 
entrées  dans  ce  canal,  elles  y  forment  un  ganglion  (fig.  2,  6)  qui 
le  remplit  entièrement  dans  toute  son  étendue  et  où  Ton  ne  dis- 
tingue plus  de  faisceaux. 

Les  fibres  du  nerf  cocbléen,  fibres  à  doubles  contours  comme 
les  fibres  des  autres  nerfs  perdent  dans  ce  canal  un  des  contours, 
tout  en  s*amincissant  considérablement.  Le  filet  ainsi  formé  va 
s'unir  à  une  petite  cellule  nerveuse  de  forme  ovale  et  d'un  aspect 
très-transparent,  muni  d'un  noyau  avec  son  nucléole.  Toutes  ces 
cellules  sont  bipolaires  :  du  bout  périphérique  opposé  à  celui  dont 
nous  venons  de  parler  (bout  central),  sort  un  prolongement  ana- 
logue au  premier.  A  une  distance  de  la  cellule  qui  dépasse  la 
longueur  decelleK^i,  le  second  prolongement,  prolongement  péri- 
phérique, reprend  le  double  contour  et  constitue  un  filet  nerveux 
ordinaire,  qui  poursuit  alors  son  chemin  vers  le  tube  cochléen» 

Le  ganglion  ainsi  formé  représente  une  bande  spirale  intercalée 
dans  le  cours  des  faisceaux  du  nerf.  J'y  ai  trouvé  non-seulement 
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des  fibres  et  des  cellules  nerveuses^  mais  en  outre  un  tissu  réti- 
culé, composé  de  fibres  fines  unies  en  tout  sens  et  formant  ainsi 
des  mailles  dont  chacune  renferme  une  cellule.  Chez  rhomme  et 
chez  le  cbal,  ces  fibres  étaient  plus  fines  que  chez  le  lapin.  J'ai  vu, 
dnefoiS)  sur  une  préparation  provenant  d^un  limaçon  de  chien,  une 
fibrepluafortéqu'unprolongementordinairede  ces  cellules,  prendre 
naissance  sur  une  d'entre  elles,  non  loin  de  l'un  des  prolonge* 
ments.  Cette  fibre  ressemblait  tout  à  fait  à  celles  qui  forment  le 
réseau  dont  je  parle. 

Bn  cherchant  des  données  sur  ce  tissu  dans  les  travaux  de  mes 
prédécesseurs,  je  n'en  ai  trouvé  aucune  mention,  excepté  une 
observation  de  M.  Deiters  qui  parle  (page  88,  loc.  cit.)  detractus 
de  tissu  conjonctif  trouvés  dans  la  sone  ganglionnaire  par 
M.  Boettcher.  Je  n^ai  pas  pu  me  procurer  à  Paris  la  thèse  de  eet 
auteur,  où  M.  Dei  1er»  a  probablement  trouvé  le  passage  auquel  il 
fait  allusion.  Jei  l'avais  lue  à  la  bibliothèque  impériale  de  Vienne, 
mais  il  m'est  impossible  de  me  rappeler  s^il  y  parle  d'un  réseau 
pareil  au  mien.  Il  ne  le  mentionne  pas  dans  l'article  publié  par  lui 
àsiûsle^  Archives  de  Virchow^  et  que  j'ai  sous  les  yeux.  Je  ne  suis 
dono  pas  â  même  de  juger  si  nos  observations  ont  trait  à  la  même 
formation. 


§  A.  —  Ii«  lame  spirale  oai 
Rapports  des  deux  lameUes  de  la  lame  osseuse  entre  elles. 

La  lame  spirale  osseuse  est  composée  de  deux  lamelles  :  toot 
le  monde  est  d'accord  syr  ce  point,  mais  on  ne  Test  pas  sur  les 
rapports  qui  existent  entre  les  deux  lamelles.  M.  Krause,  par 
exemple,  regarde  la  lame  spirale  osseuse  comme  consistant  réelle- 
ment en  deux  plaques  tout  à  fait  séparées.  M.  Corti,  par  contre, 
se  prononce  ainsi  (page  113,  loc-  cit.)  :  «  La  lame  spirale  contient 
»  dans  son  épaisseur  un  système  de  canaux  placés  dans  le  même 
»  niveau,  et  qui  s'anastomosent  très-souvent  entre  eux  de  façon 
>  à  composer  une  couche  de  mailles  très-étroites...  Un  telarran- 
»  gement  de  canaux  rend  très-facile  une  séparation  de  ta  lame 
»  spirale  osseuse  en  deux  lames,  ce  qui  pourrait  faire  croire  que 
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»  la  masse  osseuse  même  est  réellement  composée  de  deux  lames. . . 
»  En  nous  approchant  cependant  du  bord  libre  de  la  lame  spirale 

>  osseuse,  les  canaux  qui  servent  de  passage  aux  faisceaux  ner- 
»  veux  deviennent  tellement  aplatis  et  s'anastomosent  si  souvent 
»  entre  eux,  qu'ils  disparaissent  enfin  tout  à  fait.  Le  seul  bord  libre 
»  de  la  lame  spirale  osseuse  est  donc  en  effet  composé  de  deux 

>  lames  très-minces.  » 

M.  Kôiliker  se  prononce  de  la  môme  manière  que  M.  Corti. 

M.  Deiters,  au  contraire,  dit  {loc.  cit.y  page  1)  :c  La  lame  spirale 
consiste  en  deux  couches  séparées  par  un  espace  osseux  qui 
communique  avec  des  lacunes  qui  montent  dans  Taxe  du  limaçon 
sous  forme  de  fins  canalicules  ;  ceux-ci  donnent  passage  aux  fais- 
ceaux du  nerf  acoustique...  que  Ton  peut  suivre  jusque  dans  les 
deux  lamelles  de  la  lame  spirale  osseuse.  9  Dans  un  autre  endroit 
(page  77),  il  parle  de  certains  faisceaux  de  tissu  conjonclif  qui, 
tendus  d'une  lamelle  à  Tautre  dans  l'intérieur  de  la  lame  spirale 
osseuse,  sépareraient  la  masse  du  nerf  dans  les  nombreux  faisceaux 
dans  lesquels  celui-ci  se  partage  pendant  son  passage  dans  la  lame 
spirale  osseuse.  Il  ajoute  (page  78)  :  c  Je  ne  puis  décider  si  ces 
faisceaux  du  tissu  conjonctif  peuvent  s'ossifier  et  former  ainsi  des 
brides  osseuses  (trabécules)  traversant  la  masse  du  nerf  et  unissant 
les  lamelles  osseuses  Tune  à  Tautre.  D'après  mes  préparations,  je 
crois  que  cela  est  possible.  » 

D'après  mes  recherches  enfin,  il  existe  des  rapports  différents 
chez  l'homme  et  chez  plusieurs  espèces  d'animaux. 

La  lame  spirale  osseuse  de  Fhomme  est  fendue  dans  toute  sa 
longueur  en  deux  lamelles  bien  distinctes  (fig.  5, 1  et  2).  Les  brides 
réunissant  les  deux  lamelles  entre  elles  se  trouvent  très-clairse- 
mées dans  le  parcoursde  la  lame  osseuse,  occupant,  deprédllection 
{ib.  3),  la  partie  extérieure  de  cette  lame  et  surtout  le  point  si- 
tué au-dessous  de  l'origine  de  la  membrane  de  Reissner  {ib.  7). 
Elles  naissent  souvent  à  base  large  sur  deux  points  opposés  des  la- 
melles osseuses  el^  s'amincissent  vers  le  milieu;  leur  lissu  est 
composé  de  petits  trabécules  osseux  contenant  des  lacunes  qui, 
parfois,  renferment  des  vaisseaux  sanguins.  Leurs  contours  sont 
souvent  dentelés. 
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Chez  le  cochon,  ces  brides  sont  plus  nombreuses  et  se  trouvent 
ça  et  là  dans  toute  la  longueur  de  la  lame  spirale  osseuse.  Leurs 
formes  sont  très-variées;  ie  tissu  même  offre  les  mêmes  rapports 
que  ceux  que  nous  avons  constatés  chez  l'homme.  J'ai  trouvé 
dans  plusieurs  préparations  que,  dans  le  premier  tour,  les  bords 
extérieurs  des  deux  lamelles  se  soudaient  complètement,  excepté 
toutefois  certains  endroits  où  les  filets  nerveux  passent  dans  la 
rampe  vestibulaire,  comme  nous  le  verrons  plus  tard. 

La  lame  spirale  osseuse  du  chat  ne  m*a  pas  montré  de  brides 
du  tout  (6g.  2). 

Chez  le  lapin,  au  contraire,  je  les  ai  trouvées  nombreuses; 
dans  quelques  préparations  les  bords  externes  des  deux  lamelles 
se  soudaient. 

Chez  le  chien ,  il  y  en  a  excessivement  peu. 

L'étude  de  ces  rapports  offre  des  difficultés  particulières; 
M.  Corti  a  déjà  dit  qu'à  causd  de  la  friabilité  des  deux  lamelles, 
«  il  est  tout  à  fait  impossible  d^en  faire  des  tranches  trè&-minces 
comme  on  fait  pour  les  os  en  général.  »  Ajoutons  que,  comme 
nousTavons  vu  tout  à  Theure,  les  deux  lamelles  se  trouvent  très- 
mal  étayées,  des  brides  osseuses  ou  manquant  tout  à  fait,  ou  oe 
pouvant  prêter  qu'un  appui  médiocre,  et  l'on  comprendra  aisé- 
ment qu'en  coupant  de  la  manière  ordinaire,  on  doit  être  sûr 
de  n'obtenir  qa*un  mélange  d'esquilles  d'os  et  de  fragments  de 
nerf. 

Il  en  est  autrement  lorsqu'on  renferme  le  tout  dans  de  la  gomme 
d'après  mon  mode  de  préparation,  qui  m'a  permis  de  faire  des 
coupes  parfaitement  nettes  et  sur  lesquelles  j'ai  pu  non-seulement 
trouver  les  particularités  que  je  viens  d'énoncer,  mais  obtenir, 
en  outre,  des  résultats  remarquables  concernant  la  structure  même 
des  lamelles  osseuses. 

Terminaison  extérieure  des  lamelles. 

La  lame  spirale  se  termine  par  deux  plaques  minces  et  très- 
friables  chez  l'homme,  chez  le  cochon  et  chez  d'autres  ani- 
maux. Diaprés  M.  Kôlliker,  ces  lamelles  se  terminent  sur  une 
même  verticale.  Dans  les  coupes  que  j'ui  faites  sur  le  limaçon  du 
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chat  et  du  cocboDy  la  lamelle  inférieure  dépassait  souvent  la  lame 
supérieure  :  il  se  peut,  du  reste,  que  la  coupe  soit  justement  tombée 
sur  une  des  pointes  qui  font  partie  des  déchiquetures  de  ia  lame 
inférieure  (voir  plus  bas) ,  ou  sur  un  des  renfoncements  qui 
contribuent  à  former  les  décbiquetures  de  la  lamelle  supérieure, 
et  leurs  terminaisons  pourraient  bien,  en  somme,  se  trouver  dans 
la  même  verticale,  à  part  ces  petites  irrégularités  partielles. 

Nous  avons  déjà  vu  plus  haut  (page  616)  que  plusieurs  prépa- 
rations du  cochon  et  du  lapin,  m*ont  présenté  les  deux  bouts 
soudés  :  sur  une  série  de  coupes  d'un  embryon  humain,  les  bouts 
étaient  tantôt  séparés,  tantôt  ils  se  joignaient  en  convergeant 
vers  la  ligne  médiane  de  la  lame  spirale  (Qg.  ô,  &). 

Conformation  de  la  lamelle  supérieure. 

J'ai  trouvé  que  la  plaque  supérieure  de  la  lame  spirale  osseuse 
est  formée  d'abord  par  deux  lamelles  distinctes,  naissant  iso- 
lément sur  l'axe  et  séparées  par  un  espace  cunéiforme,  partant 
triangulaire  sur  la  coupe.  Chez  Thomme,  cet  espace  cunéiforme 
est  très-court,  mais  chez  le  chat  il  règne  plus  ou  moins  loin  dans 
la  lamelle  supérieure,  ce  qui  m'a  paru  dépendre  des  différents 
endroits  du  limaçon  :  dans  quelques  préparations  il  occupait 
presque  toute  la  largeur  delà  lame  spirale  osseuse,  qui,  du  reste, 
est  très-courte  chez  le  chat  ;  dans  d^autres  préparations  il  était 
moins  long  (par  exemple,  fig.  2,  9). 

Dans  des  embryons  de  cochon,  enfin,  j'ai  vu  la  lamelle  supé-- 
rieure  de  la  lame  spirale  osseuse,  composée  en  plusieurs  endroits 
de  deux  ou  (rois  couches  superposées  parfaitement  séparées  Tune 
de  l'autre  par  des  fentes  très-fines. 

Tissu  des  lamelles. 

Pour  ce  qui  est  du  tissu  des  deux  lamelles,  elles  offrent  à  leur 
origine  les  caractères  du  tissu  osseux  ordinaire,  mais  lorsqu'on 
s'écarte  un  peu  de  l'axe  (excessivement  peu  chez  Thomme),  on 
trouve  un  tissu  tout  à  fait  différent  d*aspect,  quoique  analogue  à 
celui-ci  par  sa  composition  chimique.  Les  lamelles,  devenues 
très-minces,  n'y  montrent  plus  de  corpuscules  d'os;  par  contre, 
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elles  y  sont  percées  d'pne  foule  innombrable  Je  trous,  ronds, 

ovales  ou  irréguiiers,  qui  les  font  ressembler  à  des  réseaux  gros- 
siers et  leur  communiquent  une  fragilité  telle,  qu'à  la  moindre 
pression  ces  petites  plaques  éclatent  en  mille  morceaux.  Jen*ai 
trouvé  d'exception  à  cette  règle  que  chez  le  chien  et  le  chat 
(fîg.  2)  :  ici  les  corpuscules  osseux  régnent  jusqu'à  la  terminaison 
presque  des  plaques,  mais  à  la  fin  je  n^ai  plus  vu  aux  cellules  l'as- 
pect étoile  qui  caractérise  les  corpuscules  osseux. 

Le  bord  libre  est  déchiqueté  ;  chez  l'homme,  il  y  a  là  de  grosses 
dentelures,  garnies  de  petites  pointes  chacune. 

Le  tissu  réfracte  fortement  la  lumière  (fig.  1  et  2). 

§  5.  —  lie  nerf  eoehléen  dans  Im  liune  «pirale  osseikse. 

Sorties  du  ganglion  spiral ,  les  fibres  nerveuses  prennent  toulâ 
fait  une  direction  faisant  angle  droit  avec  celle  qu  elles  suivaient 
pendant  leur  traje  t  dans  Taxe  du  Kmaçon  (fig.  2,  A  et  20). 

Elles  traversent  une  cloison  percée  d^une  série  de  trous  (ib.  33), 
qui  sépare  le  canal  spiral  de  la  cavité  que  renferment  les  deux  la- 
melles osseuses  {ib.  20).  Il  est  facile  de  s^assurer  de  cet  état  de 
choses  en  comparant  une  série  de  coupes  faites,  Tune  après 
l'autre,  sur  une  même  lame  spirale  :  tantôt  Ton  voit  une  faride 
osseuse  unissant  ces  deux  plaques  à  leur  commencement,  tantôt 
on  n'en  voit  pas  (fig.  2),  ce  qui  prouve  qu'il  y  a  là  alternativement 
de  la  substance  osseuse  et  des  ouvertures  par  lesquelles  passent  les 
filets  nerveux.  On  s'assure  d'ailleurs  de  ce  fait  sur  des  coupes 
longitudinales,  ou  sur  des  coupes  radiales  épaisses.  En  examinant 
celles-ci,  on  hausse  et  baisse  alternativement  le  foyer  du  micros- 
cope, et  l'on  passe  ainsi  en  revue  toutes  les  couches  d'une  de  ces 
coupes  l'une  après  l'autre. 

En  sortant  du  ganglion  spiral,  les  fibres  nerveuses  se  rejoignent 
en  faisceaux.  Ceux-ci  se  divisent  bientôt  de  plus  en  plus  et  for- 
ment ainsi,  en  atteignant  le  commencement  de  la  lame  basilaire, 
une  série  de  languettes  pointues  assez  étroites  (fig.  7,  B.  5)^  Pen- 
dant ce  parcours  il  arrive  souvent  que  des  faisceaux  se  détachent 
et  se  joignent  à  d'autres  qu'ils  grossissent  de  cette  manière;  mais 
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le  résultat  final  restd  ioujourci  le  mêtne  t  lés  dernièi'es  ramifications 
ont  parlool  une  largeur  à  peu  près  égale,  correspondant  i  la  dis^ 
lanee  entre  un  des  petits  trous  nervdut  et  son  voisin.  Ici  les 
fibres  nerveuses  semblent  se  terminer  toutes  sur  une  mdme  ligne 
(flg.  7,  6)  ;  elles  le  semblent,  dls-je,  car  nous  verrons  plus  tard 
qu'en  réalité  elles  ne  s'y  terminent  pas. 

Fibres  â  pateotifs  longitudinûl.  —  M.  Bœttcher  a  découvert 
que  quelques  faisceaux  du  nerf  cocbléen  suivent  une  voie  diffé- 
rente  de  celle  que  nous  venons  de  décrire,  en  ee  sens  qu'ils  se 
reoourbeni  latéralement  et  continuent  dans  le  sens  longitudinal^ 
suivant  de  cette  façon  uiie  direction  parallèle  à  celle  du  bord  de 
la  lame  spirale.  Il  dit  à  ce  sujet  (Archives  de  Virchow,  voIa  XVII, 
page  250)  :  •  On  les  trouve  (oes  faisceaux  déviés)  déjà  avant  la 
bandelette  ganglionnaire;  cela  provient  de  ce  que  les  fibres  venant 
de  l'axe  ne  vont  pas  toutes  directement  vers  la  périphérie,  pour 
entrer  dans  cette  bandelette,  mais  qu'une  partie  d'elles,  serecouf'* 
bant  en  arc,  cheminent  dans  une  direction  parallèle  à  celle  de  la 
bandelette;  des  faisceaux  semblables  (seulement  plus  larges  la  plu- 
part du  temps)  naissent  sur  le  bord  extérieur  de  la  bandelette,  une 
partie  des  fibres  qui  en  sortent  se  tournant  de  môme  à  droite  et 
à  gauche  pour  continuer  en  seils  longitudinal.  La  même  chose  se 
répète  plus  loin  vers  la  périphérie,  mais  ici,  les  faisceaux  qui 
croisent  les  fibres  droites  de  la  manière  indiquée  sont  beaucoup 
plus  étroits.  Je  répète  qu'ils  se  trouvent  ici  non-seulement  placés 
au-dessous  ou  au-dessus  de  celles-ci,  mais  qu^ils  sont  véritable* 
ment  entrelacés    {intertexii)  avec  elles.  Il   ne  me  parait   pas 
invraisemblable  que  ces  fibres  spirales  se  retournent  tôt  ou  tard 
vers  le  bord  libre  de  la  lame  spirale  osseuse,  pour  entrer  dans  le 
canal  eochléen  à  travers  les  ouvertures  de  la  habenula  perforata 
de  concert  avec  le  reste  des  fibres  nerveuses.  Il  s^ensuivrait  que 
les  fibres  n'iraient  pas  toutes  à  la  lame  spirale  membraneuse, 
à  la  hauteur  où  elles  ont  quitté  Taxe,  mais  qu'une  partie  d'elles  y 
arriveraient  plus  tard,  kûn  du  tour  du  limaçon  oh  elles  commen- 
çaient à  tendre  vers  la  périphérie.  » 

Les  auteurs  qui  ont  parlé  de  ces  faisceaux  après  M.  Bœttehery 
n'ont  fait  que  répéter  les  données  qu'a  émises  cet  auteur.  On  trouve 
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facilement  avant  et  après  la  zone  ganglionnaire  des  fibres  qui  dé- 
vient et  prennent  une  direction|longitudinaIe,  mais  personne  n*a  pu 
dire  ce  que  deviennent  finalement  ces  singulières  fibres  nerveuses 
à  parcours  longitudinal.  Le  hasard  m'a  fait  trouver,  dans  une 
préparation  prise  sur  un  lapin  âgé  de  six  jours,  près  de  la  bande 
sillonnée,  une  bandelette  de  fibres  nerveuses,  laquelle  arrivait 
vers  la  périphérie  en  sens  longitudinal,  par  conséquent  en  croi- 
sant les  autres  faisceaux.  Elle  se  recourbait  ensuite  à  peu  de 
distance  de  la  lame  spirale  molle,  de  façon  à  entrer  en  sens  radial 
entre  deux  autres  bandes  à  parcours  ordinaire.  Ses  fibres  se  ter- 
minaient ensuite  comme  les  autres  fibres  nerveuses,  c'est-i-dire 
en  perçant  la  lame  spirale  molle,  pour  entrer  dans  la  rampe  ves- 
tibulaire.  J*avoueque  je  n'ai  pas  pu  suivre  très-loin  vers  l'aie  le 
parcours  de  cette  bandelette,  la  lame  spirale  osseuse  ayant  été 
brisée  plus  en  dedans  par  la  préparation.  Je  ne  communique  donc 
cette  observation  que  sous  quelques  réserves,  me  proposant  de  la 
contrôler  par  des  recherches  ultérieures  sur  des  lames  spirales 
traitées  par  l'acide  chlorhydrique,  dont  l'usage  permet  d'embrasser 
d'un  coup  d'œil  les  masses  nerveuses  depuis  leur  entrée  dans  le 
ganglion  spiral  jusqu'à  leur  passage  dans  la  rampe  vestibulaire,  et 
d'en  étudier  les  ramifications  multiples  et  compliquées. 

Dans  les  tours  du  limaçon  où  les  lamelles  osseuses  n'atteignent 
plus  la  lame  basilaire,  ce  dont  la  figure  2  représente  un  spécimen, 
les  fibres  nerveuses  (fig.  2, 20)  sont  recouvertes  en  haut  par  la  lèvre 
tympanique  {ib.  17),  et  en  bas  par  un  tissu  fibro-celluleux  (ib.  21). 

Des  coupes  nous  montrent  les  faisceaux  nerveux  cheminant 
entre  les  deux  lamelles  osseuses,  dont  ils  semblent  remplir  exac- 
tement rinlervalle.  En  examinant  des  préparations  où  le  nerf 
est  déchiré  en  morceaux,  on  constate  qu'outre  les  filets  nerveux 
il  y  a  ici  un  certain  nombre  de  fiJbres  et  de  fibro-ceUules  de 
nature  non  nerveuse. 

Vers  la  lame  spirale  molle,  la  disposition  des  parties  change. 
A  proximité  du  canalicule  nerveux  (fig.  2,  10),  le  faisceau 
nerveux  se  resserre  et  est  entouré  d'une  gaîne  formée  par  un  tissu 
(fig.  6,  3)  composé  de  fibres  minces  et  de  quelques  corpuscules 
granulés.  Plus  ce  tissu  augmente  d'épaisseur,  et  plus  la  coupe  du 
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nerf  se  présente  mince.  Enfin  les  fibres  nerveuses  passent  à  travers 
la  lame  basilaîre,  et  le  tissu  que  je  viens  de  décrire  ferme,  vers 
rextérienr,  Tintervalle  dans  lequel  cheminent  les  nerfs,  en  s'ap- 
pliquant  à  la  lame  basilaire. 

En  s'approcbant  du  canalicule,  ce  tissu  envoie  en  haut  des 
prolongements  (fig.  5,  18)  qui  séparent  les  faisceaux  nerveux  et 
s'unissent  à  des  formations  fibreuses  analogues,  qui  partent,  les 
unes  de  la  surface  inférieure  du  commencement  de  la  lèvre  tym- 
panique  delà  bandelette  sillonnée  (id.  6,  17),  les  autres,  plus  en 
dedans,  de  certaines  fibres  du  périoste  que  nous  étudierons  plus 
tard.  Souvent  il  y  a  formation  de  ronds  et  d'anses  {ib.  18),  où 
les  fibres  parties  d'en  haut  et  celles  parties  d'en  bas  se  ren- 
contrent. 

Finalement  le  tout;  s'insère  à  la  lame  basilaire  (fig.  2). 

Dans  la  partie  inférieure  du  limaçon,  où  les  plaques  osseuses 
vont  jusqu'à  la  lame  basilaire,  le  nerf  est  partout  recouvert 
par  celles-ci,  et  ne  reçoit  pas  par  conséquent  de  fibres  des  parties 
molles  telles  que  la  lèvre  tympanique. 

Nous  parlerons  de  la  manière  dont  les  filets  nerveux  opèrent 
leur  passage  à  travers  la  lame  basilaire,  lorsque  nous  traiterons  des 
canalicules  de  celle-ci. 

§  0.  •—  lie  périopto  de  la  lame  spirale  oseeaae. 

Nous  trouvons  dans  le  travail  de  M.  Gorti  les  données  suivantes 
concernant  ce  périoste  :  «  La  lame  spirale  osseuse  est  tapissée  à  ses 
deux  surfaces  par  un  périoste  très-mince.  Entre  ce  périoste  et  la 
lame  osseuse  on  trouve  souvent  des  cellules  de  pigment  brun  sem- 
blables à  celles  qui  tapissent  la  surface  externe  de  la  membrane 
choroïde  de  l'œil,  et  en  même  temps  aussi  de  petites  masses  de 
pigment  amorphe  {loc.  cit. y  page  IIA)....  La  surface  libre  du  pé- 
rioste de  la  lame  spirale  est  ^tapissée  par  une  couche  très-délicate 
d^épilhélium,  qui  est  exactement  égal  à  celui  qui  se  trouve  sur  la 
surface  interne  de  la  paroi  antérieure  de  la  capsule  du  cris- 
tallin, etc.  » 

M.  Hensen,  très-bon  observateur,  nie  cet  épithélium.  Pour  ce  qui 
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est  du  périoste  luî«méme,  il  dit  :  t  On  prépare  fadleneiil  le  pé* 
rioste  du  limaçon,  surtout  celui  de  la  moitié  centrale  des  rampes* 
Mais  on  ne  peut  plus  isoler  ni  de  la  lame  spirale,  ni  de  la  membrane 
de  Reissner,  ni  du  ligament  spiral,  cette  membrane  doqU'épaii* 
seur  n'est  que  de  0,009  millimètres,  et  souvent  de  moins. 
Des  conpes  fines  montrent  cependant  que  ces  partiea  aussi  sont  li« 
mitées  par  une  couche  mince  analogue.  » 

Mes  recherches  ne  confirment  qu'en  partie  les  données  de  ces 
observateurs.  Voici  ce  qu'elles  m'ont  appris.  Chez  rhorome,  le 
périoste  passe  de  la  paroi  de  l'axe  qui  borne  à  l'intérieur  la  rampe 
vestibulaire,  sur  la  lamelle  supérieure  de  la  lame  spirale  osseuse. 
Il  continue  (fig.  6)  jusqu'à  proximité  du  point  d'origina  de  la  mem- 
brane de  Reissner  (fig.  5,  7),  mais  avant  d'y  arriver,  il  com-* 
mence  à  s'élever  en  pente  douce  (fig.  6, 6)  à  sa  surface  supérieure, 
et  forme  ensuite  une  partie,  dont  nous  allons  aborder  bienlAt  la 
description,  la  bande  sillonnée  (fig.  2, 1&;  fig.  5). 

Il  en  est  autrement  du  côté  de  la  lamelle  inférieure,  et  c'est  ici 
que  je  me  trouve  en  contradiction  avec  mes  prédécesseurs.  Pro- 
venant demème  qu'en  haut  de  raxe,le  périoste  passe  bien  aussi  sous 
la  lamelle  osseuse  (fig.  2,  26),  mais  il  devient  très-minee  tout  de 
suite,  si  bien  qu'à  peu  de  distance  du  noyau  il  cesse  d'exister 
(fig. 5, 2),  selon  mes  observations,  et  que  la  plus  grande  partie  de  la 
surface  inférieure  de  la  lamelle  inférieure  se  trouve  ainsi  dépourvue 
tout  à  fait  d'enduit  périostal.  Il  n'y  a  que  çàet  là  de  petits  flocons 
d'une  substance  indéfinissable,  et  encore  manquent*ils  dans  la 
grande  majorité  des  préparations.  Dans  quelques  endroits  cepen* 
dant,  où  la  lamelle  inférieure  se  recourbe  un  peu  en  haut  à  son 
extrémité  externei  le  tissu  qui  recouvre  les  fibres  nerveuses  (fig.  i) 
se  continue  un  peu  sous  cette  lamelle. 

Ce  que  je  viens  d'énoncer  se  rapporte  à  des  coupes  obtenues 
avec  le  plus  grand  soin,  et  sur  des  pièces  renfermées  dans  de  la 
gomme  avec  bien  des  précautions* 

D'autres  résultats  se  présentent  chez  différents  animaux  , 
ainsi  la  surface  inférieure  de  la  lamelle  inférieure  du  cochon 
ofire  un  périoste  bien  accusé  qui  devient  même  plus  épais  vers  la 
lame  basilaire^  et  le  chat  m'a  offert  (fig*  2)  des  rapports  à  peu 
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près  analogues.  Le  limaçon  du  lapin,  au  contraire,  se  rapproche 
du  type  que  j'ai  constaté  dans  le  limaçon  de  Thomme* 

La  périoste  représente^  chez  Tembryon  (fig»  6,  6),  un  tiint  de 
fibres  entrecroisées  en  tous  sensi  mais  où  la  direction  radiale 
prédomine-  Les  mailles  que  forment  ces  fibres  contiennent  des 
cellules  pourvues  de  noyausi  (i6,  23).  A  mesure  que  Tanimal  se 
développe,  le  tissu  devient  plus  mince.  Ch^  Tadulte  il  se  compose 
de  fibres  formant  un  réseau  de  mailles  parsemé  de  noyaux  et  de 
cellules  de  pigment. 

Le  périoste  ne  porte  pas  d'épi théliuin. 

U  est  riche  en  vaisseaux  sanguioSt  mais  dépourvu  de  nerfs. 

CHAPITRE   IV. 

LA  ZONB  MOLLE, 
g  1.  ~  BisportHoDs  générales. 

On  saity  grâce  aux  travaux  de  MM.  Huschke  et  Reissner,  que  la 
lamina  spiralis  membranacea  (zone molle,  zonaValsalvœ)  n*est 
pas  une  simple  membrane,  mais  un  canal  existant  non-seulement 
dans  Fétat  embryonnaire  mais  durant  toute  la  vie  de  l'individu 
(voy.  la  description  dans  mon  article  cité  plus  haut).  J*ai  prouvé 
qu'an  lieu  d'un,  il  y  a  ici  deux  canaux  bien  limités.  Je  passe  sous 
silence  ici  Tun  de  ces  canaux  pour  ne  m^occuper  que  de  l'autre 
{ib.  2),  que  j'appelle  canal  de  la  lame  spirale. 

Ce  canal  nous  présente  un  contenant  et  un  contenu.  Pour  ce 
qui  est  du  contenu^  qui  consiste  en  l'organe  de  Gorti  (fig.  i,  10) 
et  différentes  espèces  de  cellules  et  de  fibres,  il  occupera  la 
deuxième  partie  de  ce  mémoire. 

Du  contenant,  c'est-à-dire  des  parois  du  canal  que  nous  avons  énu- 
mérées  page  608,  nous  considérons  ici  la  lame  basilaire  (fig.  1,6; 
fig.  2, 18  et  2&) ,  membrane  très-résistante  qui  porte  l'organe  de 
Corti  et  ses  annexes,  et  relie  entre  elles  les  parties  osseuses  qui 
constituent  pour  ainsi  dire  le  squelette  du  tube  cochléen,  à  savoir, 
la  lame  spirale  osseuse  (fig.  2,  2  et  3)  et  la  paroi  osseuse  externe 
(fig.  2,  B) . 
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La  lame  basilaire  adhère  aux  deux  parties  osseuses  don(  nous 
venons  de  parler  par  deux  épanouissements  de  forme  et  grandeur 
différentes.  Elle  s'attache  à  la  lame  osseuse  par  une  bande  plate, 
la  bandelette  sillonnée  {ib.  ià)  avec  sa  lèvre  tympanique  (t6. 17), 
et  à  la  paroi  externe  du  tube  cochtéen  par  une  partie  beaucoup 
plus  considérable  :  le  ligament  spiral  (ib.  SA). 

On  peut  regarder  cette  membrane  comme  la  lame  spirale  ré- 
duite  à  sa  plus  simple  expression. 

§  2.  —  lift  bMideleMe  slUaMBée. 

(Zona  choriacea^  Searpa.  Zona  mediana^  zone  moyenne,  Brescbet.  Zona  cartiia^ 
fiM,  Krause.  Zone  mi-transparente^  Hannover.  /nner  cImt  Mf  (ou  en  partie)  te- 
tkuka»  Umina^  Todd  and  Bowman). 

a*  Emplacement. 

La  bandelette  sillonnée  (fig.  1,  3;  2,  li;  6)  est  la  partie  des 
formations  molles  qui  relie  celles-ci  a  la  lame  spirale  osseuse. 

La  position  de  la  bandelette,  eu  égard  à  celle-ci,  n'est  pas  la 
même  dans  tous  les  endroits  du  limaçon,  mais  elle  change 
continuellement  dans  toute  l'étendue  du  tubecochléen  ;  tandis  que 
vers  la  base  du  limaçon  les  lamelles  osseuses  s'avancent  jusqu'à 
la  lame  basilaire  et  portent  à  elles  seules  la  bandelette,  elles  se 
dérobent  pour  ainsi  dire  sous  celle-ci  de  plus  en  plus,  en  ce  sens 
qu'elles  se  retirent  vers  Taxe  a  mesure  qu'on  monte  vers  le  som- 
met du  limaçon.  Ainsi  le  deuxième  tour  (fig.  ô)  nous  présente  le 
rapport  suivant  :  Il  n'y  a  que  la  moitié  intérieure  de  la  bandelette 
sillonnée,  qui  repose  encore  sur  la  lamelle  osseuse  supérieure;  la 
moitié  extérieure  de  celle-là  touche  directement  au  stratum  ner- 
veux {ib.  5).  Dans  la  coupole,  enfin,  la  bande  ne  touche  plus  du 
tout  aux  parties  osseuses,  mais  confine  dans  toute  sa  largeur 
aux  fibres  du  nerf  cochléen. 

Dans  tous  les  tours,  la  membrane  de  Reissoer  (fig.  5,  7)  part 
du  bord  interne  de  la  bande. 

Le  bord  externe  se  continue  en  bas  dans  la  lèvre  tympanique 
(ib.  16). 
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b.  Forme. 

Pour  ce  qui  est  de  la  conformation  générale  de  la  bandelette» 
c'est  une  plaque  en  général  plus  haute  vers  son  bord  externe  que 
vers  son  bord  interne,  et  terminée  vers  le  premier  par  une  espèce 
de  marche,  creusée  d'un  sillon  longitudinal  {sulcus  seu  semica'^ 
nalis  $piralis)y  que  j'appellerai  le  sillon  spiral  interne  {ib.  16). 
Cetle  cannelure  possède  deux  lèvres,  l'une  en  haut,  l'autre  en 
bas.  L^  lèvre  supérieure  {ib.  11,  labium  vestibulare  de  Huschke, 
lèvre  vestibulaire)  forme- une  espèce  de  côle  proéminente  (un 
bec  sur  la  coupe)  se  terminant  en  aréle  assez  vive  douée  de  cer- 
taines dents.  (Vue  de  face  fig.  7,  3  ;  on  y  voit  une  ligne  foncée 
(Gg.  7,  à)  qui  indique  la  limite  interne  de  Texcavalion  qui  forme 
le  sillon,  et  qu'on  entrevoit  vaguement  accusée  à  travers  les  dénis 
épaisses)  • 

La  lèvre  inférieure  (Og.  5,  15),  labium  tympanicum,  lèvre 
tympanique^  se  continue  dans  la  lame  basilaire. 
La  forme  de  la  bafide  varie  selon  : 

1"*  La  région  du  limaçon.  Plus  on  monte  vers  le  sommet,  et 
plus  elle  perd  en  longueur  et  en  largeur.  Vers  la  terminaison  su- 
périeure de  la  lame  spirale  {Hamulus)^  enfin,  elle  devient  tout  à 
fait  rudimentaire,  en  ce  sens  qu'une  excision  courbe,  à  convexité 
extérieure,  retranche  de  sa  terminaison  {Hamulus  cartilagineuse 
Huschke)  de  plus  en  plus  de  substance  de  dedans  en  dehors.  Il 
vient  s'y  ajouter  une  perte  de  substance  progressive  par  en  haut, 
et  rognée  ainsi  de  deux  côlés  à  la  fois,  la  bandelette  ne  consiste 
bientôt  qu'en  quelques  dents  quasi  atrophiées,  et  finalement  en 
une  pointe  fine. 

Les  dents  finissent  un  peu  avant  de  rencontrer  une  ligne  par- 
tant de  l'axe  en  sens  radial,  et  touchant  Textrémité  (^e  l'expansion 
nerveuse  également  constituée  en  pointe  courbée. 

2*  On  trouve  à  la  bande  des  formes  difTérenles,  selon  que  l'on 
examine  un  limaçon  humain^  ou  pris  sur  différentes  espèces  d'ani- 
maux.  Je  trouve  que  celle  de  l'homme  diiïère  de  celles  de  tous  les 
animaux  que  j'ai  pu  examiner.  Chez  ceux-ci  la  bandelette  monte 
assez  brusquement  de  dedans  en  dehors,  et  se  recourbe  à  sa  ter- 
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minaison  extérieure  en  bas  d'uae  manière  très-prononcée,  de  sorte 
que  sa  face  supérieure  est  bombée.  La  lèvre  vestibulaire  chez  le  co- 
choD  forme  un  vrai  crochet  (6g.  A,  10)  ;  celle  des  autres  animaux 
lui  ressemble,  mais  le  degré  de  courbure  est  moins  grand,  la 
pointe  moins  fine  chez  ceux  que  j^ai  examinés. 

Chez  l'homme  la  bande  est  beaucoup  plus  plate.  Pour  la  former, 
le  périoste  monte  un  peu  (fig.  5, 6, 7),  mais  elle-même  continue  en 
plan  presque  droit.  Il  n'y  a  qu'un  peu  de  convexité  vers  le  milieu. 

S""  Il  y  a  en  outre,  d'après  mes  observations,  des  différences  de 
forme  dans  différentes  époques  du  développement  soit  dans  la  vie 
embryonnaire,  soit  après  la  naissance.  Ainsi  chez  le  cochon,  où  j*ai 
pu  examiner  cette  zone  à  plusieurs  époques  de  la  vie  intra-uté- 
rine, elle  ne  forme  d'abord  qu'un  simple  angle  obtus  émergeant 
du  tissu  de  la  lame  spirale,  puis  cet  angle  devient  de  plus  en  plus 
aigu  (fig.  3)  y  la  zone  s'allonge  petit  à  petit,  et  enfin  la  pointe  qu'il 
forme  se  recourbe  en  bas  en  véritable  crochet  (fig.  h)\  d'angulaire 
qu'elle  était,  la  zone  est  devenue  courbe,  car  non-seulement 
l'angle  externe  {ib.  10)  s'est  changé  en  crochet,  mais  en  outre 
l'angle  interne  (fig.  3,  h)  s'est  complètement  arrondi  (fig.  i,  A). 

Chez  l'homme,  je  n'ai  pu  observer  ces  rapports  que  dans  trois 
époques  de  la  vie  embryonnaire  et  dans  deux  après  la  naissance 
(enfant  nouveau-né  et  homme  adulte) ,  mais  dans  ces  d^rés  de 
développement  j'ai  pu  constater  que,  outre  les  changements  gé- 
néraux  d'élévation  et  de  largeur  en  rapport  avec  la  croissance  de 
l'individu  entier,  la  conformation  même  ne  change  pas  d'une  ma^ 
niëre  notable. 

c»  Stntcture* 

Il  est  très-avantageux  d'étudier  d'abord  sur  des  embryons  la 
structure  de  cette  bande,  dont  l'exploration  offre  de  grandes  diffi- 
cultés. On  arrive  le  plus  facilement  à  une  connaissance  exacte 
des  parties  que  l'animal  développé  nous  présente,  en  poursuivant 
la  manière  dont  lès  éléments  de  l'embryon,  faciles  A  reconnaître, 
se  compliquent  peu  à  peu. 

A  une  époque  très-reculée  de  la  vie  intra-utérine ,  le  tube 
tochléen  consiste  en  un  simple  canal  creusé  dans  la  masse  de 
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tissu  conjonctif,  qui  remplit  alors  la  conque  cartilagineuse  dn 
limaçon.  A  rintérieur,  ce  canal  est  tapissé  par  un  épithélium  (KôU 
liker),  mince  en  haut  et  en  dehors,  très-épais  du  côté  de  l'axe 
(à  rinlérieur)  et  en  bas,  sur  la  partie  qui  formera  plus  tard  la 
lame  basilaire. 

Peu  â  peu  la  partie  du  tissu  conjonctif  qui  se  trouve  en  bas  du 
côté  de  l'axe, et  qui  sera  plus  tard  le  périoste  delà  lamelle  osseuse 
supérieure,  pousse  un  petit  angle  qui  fait  saillie  dans  la  cavité  du 
canal  cochléen,  et  soulève  Tépithélium  épais  de  cette  région.  Nous 
avons  vu  tout  a  Theure  de  quelle  manière  cette  pointe  grandît.  Tout 
en  grandissant,  elle  reste  toujours  revêtue  d'épithélium  épais  de 
deux  côtés,  supérieur  et  extérieur.  Enfin  cet  enduit  épithélial 
(6g.  S,  3;  A,  8)  se  transforme  en  une  masse  hyaline  qui  repré- 
sente plus  tard  la  couche  supérieure  de  la  bandelette  sillonnée, 
et  dont  les  parties  extérieures  forment  les  dents  de  la  lèvre  ves- 
tibulaire  de  la  bande.  Il  y  a  là  chez  Tembryon  des  cellules  cylin- 
driques plantées  en  sens  oblique  de  façon  à  se  pencher  du  côté  du 
dehors  (fig.  S,  0). 

Le  tissu  conjonctif  porte  toujours  la  couche  épithéliale,  plus 
tard  hyaline. 

Voici  maintenant  ce  que  des  coupes  ài*un  embryon  humain  du 
cinquième  mois  m'ont  fait  voir  (Gg.  5) . 

Arrivé  à  peu  de  distance  {ib.  6)  de  la  place  où  surgit  la  mem* 
brane  de  Reissner  {ib.  12),  la  couche  conjonctive,  devenue  le 
périoste  de  la  lamelle  osseuse  supérieure  (t6.  1),  commence  à 
s'épaissir,  en  ce  sens  que  la  face  supérieure  monte  en  pente  douce 
jusqu'au  point  d'insertion  de  la  membrane  de  Reissner.  A  partir 
de  cet  endroit,  le  périoste  forme  la  partie  inférieure  de  la  bande 
sillonnée,  mais  d^une  manière  particulière  qui  a  échappé  jusqu'ici 
à  l'attention  des  savants. 

Il  continue  vers  l'extérieur  en  se  divisant,  d'après  mes  recher- 
ches, en  trois  couches  d'épaisseurs  inégales  : 

1^  La  couche  supérieure  {ib.  12),  très-mince,  se  détache  tout 
de  suite  du  reste  de  la  masse  périostale  pour  former  la  membrane 
de  Reissner  [ib.  7). 

Je  saisis  cette  occasion  pour  citer  une  remarque  de  M.  Hensen 
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qui  (lil  ;  a  Le  périoste  passe  sur  la  membrane  de  Reissner  à  ses 
deux  points  d'insertion  ».  Je  crois  qu'il  aurait  fallu  dire  :  <  La 
couche  supérieure  du  périoste  continue  en  formant  la  membrane 
de  Reissner,  membrane  qui  n'offre  en  outre  qu'une  couche  d'épi- 
thélium  pavimenteux  » . 

2"*  La  couche  moyenne^  la  plus  épaisse  {ib.  13) ,  entre  dans  la 
zone  sillonnée  et  la  compose  en  grande  partie.  Ses  fibres,  qu'on 
y  poursuit  facilement  à  cette  époque,  y  forment  un  réseau  de 
mailles  {ib.  13)  contenant  des  cellules  {ib.  20)  très-difficiles  à 
isoler  alors.  Ce  tissu,  qui  occupe  presque  toute  la  hauteur  de  la 
zone  au  commencement  de  celle-ci  (ib.  8) ,  diminue  d'épaisseur  i 
mesure  qu'il  avance,  parce  que  ses  fibres  se  perdent  peu  à  peu 
dans  le  tissu  de  la  bandelette,  d'abord  les  supérieures,  et  ainsi 

de  suite. 

3*  La  couche  inférieure  {ib.  14)  est  plus  mince  que  la  moyenne, 
mais  plus  épaisse  que  la  supérieure.  Les  fibres  cheminent  dans 
la  direction  horizontale  droite  que  toutes  les  fibres  avaient  dans 
le  périoste  avant  que  celui-ci  passât  dans  la  zone  sillonnée. 

Dans  les  tours  inférieurs,  cette  couche  confine  à  la  lamelle  su- 
périeure  osseuse  ^  dans  les  tours  supérieurs,  elle  repose  dans  une 
étendue  de  plus  en  plus  considérable  sur  le  stratum  nerveux 
même,  et  lui  envoie  des  fibres  {ib.  ià)  qui  se  joignent  a  celles  que 
j'ai  décrites  page  621,  souvent  en  y  formant  des  anses  {ib.  18). 

Elle  se  termine  en  dehors  en  se  fusionnant  avec  les  fibrilles 
{ib.  17),  dans  lesquelles  se  résout  la  lèvre  tympanique  {ib.  16)  a 
la  hauteur  du  sillon  spiral  interne  {ib.  16). 

Nous  avons  vu  que  la  couche  périoslale  moyenne  (ib.  13),  qui 
entre  pour  beaucoup  dans  la  formation  de  la  bandelette  sillonnée, 
diminue  de  hauteur  de  dedans  en  dehors.  Pour  que  cette  bande 
présente  cependant  la  même  hauteur  d'arrière  en  avant,  il  faut 
qu'un  autre  élément  vienne  se  superposer  aux  éléments  pé- 
riostaux  (fig.  A,  8).  Cet  élément  qui  augmente  d'épaisseur  de 
dedans  en  dehors,  c'est  la  couche  epithéliale  (fig.  4,9). 

Dans  l'époque  que  nous  étudions  pour  le  moment,  la  structure 
epithéliale  de  cette  couche  n'est  déjà  plus  que  peu  marquée.  Il  y 
a  là  au  contraire  une  masse  hyaline  avec  quelques  dessins  striés 
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OU  gronus,  et  dont  la  surface  supérieure  porte  des  saillies  et  des 
fosselles  alternantes,  comme  nous  le  verrons  plus  tard.  Ces  saillies 
se  présentent  sur  la  coupe  sous  forme  de  dentelures  carrées  ou 
arrondies  (fig.  5, 10),  les  fossettes  sous  forme  d*inci$ions  {ib.  22) 
dans  lesquelles  on  voit  certains  corpuscules  {ib.  21). 

En  augmentant  d'épaisseur  vers  Textérieur,  celte  substance  finit 
par  occuper  à  elle  seule  toute  la  hauteur  de  la  bande,  et  par  for- 
mer les  dents  {ib.  11)  et  la  paroi  du  sillon  spiral  interne  {ib.  10). 

Passons  maintenant  à  ce  que  nous  présentent  Vhomme  et  les 
animaux  après  leur  naissance. 

Des  vues  <Pen  haut  (fig.  7)  nous  montrent  la  zone  sillonnée 
couverte  d'une  foule  de  saillies  ou  bourrelets,  petits  d'abord,  à 
partir  du  dedans,  irréguliers  [ib.  1,  A),  et  séparés  par  des  fos- 
settes irrégulières.  Puis  les  saillies  s'allongent  et  grandissent  à 
mesure  que  l'on  s'approche  du  bord  externe. 

On  trouve  donc  vers  Tinlérieur,  là  où  la  membrane  de  Reissner 
clôt  cette  partie  singulière,  un  ensemble  de  bourrelets  et  de 
fossettes  dii&ciie  a  démêler  ;  mais  vers  l'extérieur  il  y  a  des  côtes 
{ib.  i,  a)  rangées  Tune  à  côté  de  l'autre  en  sens  radial»  et  sépa- 
rées par  des  fossettes  qui  suivent  la  même  direction  {ib.  h). 

Au  bord  même  enfin  {ib.  S),  l'organe  montre  une  masse  hyaline 
creusée  de  fentes,  prolongements  des  fossettes. 

Nous  avons  déjà  trouvé  ces  saillies  et  fossettes  chez  Tembryon 
humain  de  cinq  mois  (voy.  la  coupe  fig.  5). 

On  a  l'habitude  de  représenter  le  bord  externe  comme  partagé 
en  une  série  de  dents  {dents  de  la  première  rangée  de  Corti) 
isolées,  faisant  saillie  séparément  chacune  dans  l'espace  de  la 
rampe  vestibulaire. 

D'après  mes  recherches,  cette  loi  est  loin  d'être  générale.  En 
comparant  avec  soin  différentes  espèces  d'animaux,  j'y  ai  trouvé 
des  différences  assez  notables. 

Chez  le  chien  (fig.  7) ,  ces  fentes  ne  traversent  pas  tout  à  fait  la 
masse  homogène  du  bord  {ib.  3),  et  il  en  est  de  même  chez  le  co- 
chon  d'Inde^  le  lapin  et  le  chatj  enfin  chez  tous  les  animaux  que 
j'ai  eu  occasion  d'examiner.  Le  bord  libre  y  est  toujours  uni  et 
ne  forme  qu'une  seule  masse  cohérente,  sillonnée,  il  est  vrai,  par 
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des  fentes  superficielles  qui  peuvent  faire  croire  que  la  masse  est 
réellement  divisée  de  part  en  part. 

Chez  VhommCy  il  en  est  autrement  :  ici  ce  sont  de  véritables 
dentSy  c'est-à-dire  des  saillies  n'adhérant  que  d'une  seule  face  à 
la  substance  qui  les  porte  (vue  de  profil,  fig.  5,  11),  et  parfaite* 
ment  dégagées  sur  toutes  les  autres.  Les  fentes  qui  n'étaient  que 
superficielles  chez  les  animaux,  traversent  ici  la  surface  de  part 
en  part.  Mais  môme  chez  l'homme  l'isolement  de  ces  dents  s'étend, 
d'après  ce  que  j'ai  vu,  moins  avant  dans  la  substance  de  la  bande 
qu'on  ne  le  pense. 

Les  fossettes  qui  séparent  les  saillies  l'une  de  l'autre  sont  rem* 
plies  de  certains  corpuscules  (fig.  7,  2),  pelits  globules  réfractant 
fortement  la  lumière. 

Vers  le  bord  interne  de  la  zone,  où  les  fossettes  et  les  saillies 
sont  petites  et  irrégulières  (fig.  7, 1),  ces  corpuscules  se  trouvent 
disséminés  sans  ordre,  mais  à  l'extérieur  on  les  voit,  enfilés 
l'un  derrière  Tautre,  remplir  les  fossettes  radiales  de  cette  région. 

Je  trouve  que  la  zone  de  F  homme  diffère  encore  de  celle  des 
animaux  en  ce  point  :  La  manière  régulière  dont  ces  fossettes  et 
ces  saillies  sont  groupées,  règne  dans  une  grande  partie  de  la  ban- 
delette chez  ces  animaux,  mais  il  n'y  a  que  l'extrême  bordure 
chez  l'homme  qui  montre  les  saillies  et  les  fossettes,  par  consé- 
quent aussi  les  corpuscules,  arrangés  en  sens  radial*  Tout  le  reste 
ne  présente  chez  l'homme  qu'un  ensemble  confus  de  cônes,  de 
verrues,  de  bourrelets  de  toute  forme,  le  tout  parsemé  de  ces 
corpuscules. 

Plusieurs  de  mes  préparations  de  l'homme  manquaient  de 
l'éclat  particulier  qui  distingue  les  dents  et  les  côtes  des  ani- 
maux, de  même  que  de  la  couleur  verdàtre  que  la  zone  prend 
sous  l'influence  de  l'acide  chromique  ;  dans  d'autres  préparations 
ces  deux  particularités  existaient,  mais  toujours  à  un  d^ré 
moindre  que  chez  les  animaux. 

Pour  ce  qui  est  de  la  structure  que  la  bandelette  sillonnée  offre 
chez  les  animaux  après  leur  naissance^  ce  sujet,  très-difficile  a 
pénétrer,  est  considérablement  élucidé  par  l'étude  préalable  de  la 
même  partie  chez  l'embryon,  étude  que  nous  avons  faite  plus  haut. 
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H.  Deiters  consacre  à  cette  matière  un  chapitre  très-étendu, 
que  nous  résumerons  comme  il  suit  :  <  Il  y  a  dans  cette  bande, 
d'abord  pour  base  une  substance  hyaline,  qui  prend  facilement 
un  aspect  de  texture  fibreuse.  Cette  apparence  provient  de  ce 
que  cette  substance  se  fendille  facilement  sous  l'influence  d^une 
pression  comme  on  en  exerce  souvent  pendant  la  dissection  des 
parties.  De  véritables  fibrilles  n'existent  que  chez  des  sujets  âgés. 

)>  Cette  substance  plus  ou  moins  hyaline,  renferme  toujours  des 
cellules  munies  de  plusieurs  prolongements  chacune.  La  zone  est 
dépourvue  de  vaisseaux  sanguins.  » 

D'après  M.  Kôlliker,  c'est  un  tissu  conjonctif  compacte  et  assez 
homogène,  mais  strié,  offrant  çà  et  là  des  corpuscules  étoiles  et 
en  outre  quelques  capillaires. 

Quant  à  moi,  je  trouve  que  d'abord  chez  les  mammifères,  après 
leur  naissance,  la  limite  entre  les  deux  substances  que  l'embryo- 
génie nous  y  a  fait  distinguer  est  moins  marquée  qu'à  Tétat 
embryonnaire.  La  texture  fibreuse  des  couches  périostales  qui 
entrent  dans  la  formation  de  la  zone  esta  peine  à  constater  alors. 
Le  tout  représente  une  masse  à  peu  près  homogène  qui  ren- 
ferme les  cellules  (que  montre  déjà  l'embryon  de  fig.  4,  8), munies 
de  prolongements  et  placées  dans  tous  les  sens,  excepté  vers  les 
bords,  011  leurs  axes  longitudinaux  suivent  la  direction  de  ceux-là. 
Les  faces  supérieure  et  externe  sont  dépourvues  de  ces  cellules* 
La  face  supérieure  montre  les  saillies  et  les  bourrelets  que  nous 
connaissons,  et  au  fond  des  fossettes  qui  les  séparent,  se  trou- 
vent les  corpuscules,  que  j'y  trouve  moins  gros  que  nous  ne  les 
avons  vus  chez  les  embryons. 

La  zone  sillonnée  de  l'homme  diffère,  d'après  mes  observations, 
de  celle  des  animaux,  en  ce  qu'elle  garde  pour  toujours  Taspect 
flbrilleux  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  et  que  la  séparation 
des  deux  couches  y  reste  assez  marquée;  si  bien  que  j'ai  réussi,  par 
une  pression  exercée  sur  une  coupe  prise  chez  un  enfant  nou- 
veau-né, à  séparer  complètement  et  nettement  les  deux  zonps 
Tune  de  l'autre. 

La  nature  des  corpuscules  est  l'objet  d'une  controverse  entra 
les  meilleurs  observateurs  ^ui  se  soient  occupés  de  ces  objets. 


032  LOBWENBERG.  —  LA   LAME   SPIRALE   DU   LIMAÇON 

M.  Corli  les  regarde  comme  des  noyaux,  M.  Kôlliker  comme 
des  cellules,  qui,  soumises  à  Taction  de  Tacide  acétique»  prëseo- 
leraient  des  noyaux. 

M.  Deilers  dil  :  «  Non-seulement  l'acide  acétique  y  fait  voir 
des  noyaux,  mais  de  bonnes  pièces  démontrent  clairement  que 
ce  sont  des  éléments  cellulaires.  Ils  ont  des  novaux  arrondis 
contenant  chacun  un  nucleolus  très-petit.  La  membrane  de  la 
cellule  serre  de  près  le  noyau,  et  échappe  à  cause  de  cela  facile- 
ment  à  robserv^tion.  Les  cellules  envoient  des  prolongements 
qui  joignent  les  cellules  Tune  à  l'autre,  et  se  trouvent  en  avant  et 
en  arrière  des  cellules  :  il  est  resté  douteux  pour  moi  s*il  en 
existe  aussi  sur  les  côtés. 

«Lorsque  ces  cellules,  assez  grandes  du  reste,  ne  sont  plus  con- 
servées, il  existe  encore,  dans  les  fossettes^  un  réseau  de  fibres 
anastomosées  entre  elles,  et  d'éléments  fusiformes  d'une  grosseur 
moindre  :  ces  fibres  se  perdent  en  arrière  dans  le  périoste.  Il 
paraît  donc  qu'il  faut  distinguer  deux  espèces  de  tissus  dans  ces 
petites  fossettes  :  l'un  formé  par  les  éléments  plus  grands  que  Ton 
connaît,  et  un  autre  réseau  de  tissu  conjonctif  a  fibres  plus  fines, 
dans  lesquelles  ceux-ci  se  trouvent  logés.  >  {Loc.  cit.^  page  20.) 

Pour  ce  qui  est  du  résultat  de  mes  propres  recherches,  je  me 
vois  forcé  aussi  de  me  prononcer  en  faveur  de  la  nature  cjellulaire 
de  ces  corpuscules  ;  je  n'ai  qu'une  chose  a  ajouter  aux  données 
émises  par  ces  anatomistes,  c'est  que  j'ai  vu  ces  corpuscules 
(fig.  5,  21)  envoyer  des  prolocgements  aussi  en  haut,  entre  les 
saillies  où  ils  se  trouvent  placés. 

Dans  quelques  préparations  que  j'ai  obtenues  du  limaçon  de 
l'homme,  ces  corpuscules  faisaient  complètement  défaut. 

La  substance  hyaline  de  la  zone  est  remarquable  par  l'éner* 
gique  résistance  qu'elle  oppose  aux  agents  chimiques  les  plus  ef- 
ficaces, tels  que  les  acides  minéraux  et  les  alcalis  caustiques. 

On  l'a  comparée  à  la  chitine. 

Les  avis  sont  partagés,  à  ce  que  nous  avons  vu,  sur  la  question 
de  savoir  si  la  zone  sillonnée  possède  ou  non  des  vaisseaux  son- 
gmns.  Mes  observations  m'ont  démontré  qu'il  faut  la  résoudre 
d'une  manière  afllrmative  pour  ce  qui  est  des  animaux.  J*ai 
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troQvé  des  vaisseaux  capillaires  dans  la  bande  sillonnée  des  em^ 
bryons  (fig.  à,  9)  et  des  animaux  adultes,  par  exemple  chez  un 
lapin  où  j'avais  injecté  les  vaisseaux  jivec  du  bleu  de  Prusse 
soluble.  La  substance  des  saillies  et  des  dents  ne  m'a  jamais  pré-> 
sente  de  vaisseaux. 
La  bande  sillonnée  de  Thomme  est  dépourvue  de  vaisseaux. 

S  3.  —  lia  lèvre  tjmpanlqae  de  la  bandelette  «llloniiée. 

{Hcibenula  perforata,  Deiten.)         ^ 

La  lèvre  inférieure  ou  tympanique  de  la  bandelette  sillonnée 
(fig.  1,  15;  5, 15;  7,  C;  2,  17),  labixim  tympanicum  habenulœ 
sulcatœ,  dépasse  de  beaucoup  en  longueur  la  lèvre  supérieure  ou 
vestibulaire. 

Chez  l'homme,  la  substance  hyaline  qui  borde  le  sillon  spiral 
(Qg.  5,  16)  interne  reçoit,  vers  son  bout  inférieur,  le  faisceau  de 
fibres  dont  nous  avons  parlé  (page  628) ,  et  dont  les  éléments  s'in- 
sèrent le  long  de  cette  partie.  Elle  reçoit  en  outre  quelques  fibres 
qui  proviennent  des  environs  du  sillon  spiral,  et  convergent  sous 
forme  d'un  éventail  vers  la  lèvre  tympanique,  puis  elle  se  courbe 
tout  à  fait  vers  le  dehors  et  continue  en  formant  la  lèvre  tympa- 
nique, plaque  hyaline  qui  se  réunit  a  son  tour  à  la  lame  basilaire. 

On  peut  aussi  bien  représenter  les  choses  de  la  manière  inverse, 
c'est-â-dire  en  commençant  par  le  bout  extérieur.  On  dirait  alors 
que  la  lèvre  tympanique  se  résout,  avant  de  se  recourber  en  haut, 
dans  les  fibres,  qui  forment  la  couche  inférieure  de  la  bande  sil- 
lonnée, et  quelques  autres  qui  rayonnent  sous  forme  d'éventail 
dans  les  environs  du  sillon  spiral  interne. 

Du  bord  inférieur  de  la  lèvre  tympanique  partent  des  fibres 
(fig.  6,  2;  A,  13) ,  qui  entrent  dans  le  nerf,  et  y  rencontrent  les 
fibres  parties  du  tissu  (fig.  A,  1A)  sous-nerveux,  rapport  que  nous 
avons  exposé  page  621. 

En  cheminant  vers  la  bande  basilaire,  la  lèvre  tympanique  con- 
serve à  peu  près  la  môme  épaisseur,  mais  arrivée  au  point  où  elle 
se  continue  comme  lame  basilaire,  elle  s'amincit  (fig.  6, 12) ,  en  ce 
sens  que  la  surface  supérieure  descend  en  pente  pour  se  rap- 
procher de  la  face  inférieure.  Cet  endroit,  qui  est  remarquable 


634  LOBWBNBEaG.  —  LA   LAMC   SPIRALE   Dt   LIMAÇON 

en  outre  par  les  canalicules  {ib.  5)  qui  donnent  passage  aux  fibres 
nerveuses  me  sert  pour  tracer  le  point  de  séparation  de  la  lèvre 
tympanique  (fig.  2,  19)  d'avec  la  zone  lisse  de  la  lame  basilaire 
(ib.  18). 

La  substance  de  la  lèvre  tympanique  est  parfaitement  homo- 
gène, et  offre  une  grande  résistance  aux  acides  et  aux  alcalis. 

En  examinant  une  bonne  préparation,  on  remarque  que  la 
lèvre  tympanique  est  recouverte  d'un  amas  de  cellules,  les  cellules 
de  Claudius.  Puis  vient  l'organe  de  Gorti  et  la  série  de  cellules  et 
de  fibres  qui  l'accompagnent.  Nous  négligeons  ici  tout  cet  en- 
semble de  formations  (supprimé  aussi  dans  fig.  2)  qui  nous  occu- 
peront plus  tard,  et  ne  traitons  pour  le  moment  que  ce  qui 
appartient  à  la  lèvre  tympanique  elle-même. 

Chez  rhomme,  embryon  et  adulte,  on  trouve  sur  des  coupes 
la  face  supérieure  de  la  lèvre  tympanique  garnie  de  dentelares 
excessivement  Gnes,  occupant  le  tiers  inférieur  du  sillon  spiral 
et  le  commencement  de  la  lèvre  (fig.  6,  2&). 

Chez  quelques  animaux,  surtout  le  cochon  d'Inde,  je  trouve 
cette  partie  couverte  de  stries  longitudinales  faiblement  accusées 
et  assez  clair-semées.  Je  ne  suis  pas  sûr  si  elles  se  trouvent  chez 
l'homme  ;  j'ai  cru  les  y  apercevoir  quelquefois. 

Passons  maintenant  à  ce  qui  se  trouve  sur  la  face  inférieure 
de  la  lèvre  tympanique  :  nous  y  avons  vu  cheminer  les  fibres 
du  nerf  cochléen,  en  formant  des  faisceaux  de  plus  en  plus 
minces.  Ceux-ci  se  tournent  petit  à  petit  vers  la  rampe  vesli- 
bulaire  et  passent  finalement  à  travers  les  canalicules  nerveux 
(fig.  2,  19;  6,  5).  Sur  des  vues  de  face,  on  voit  également  les 
faisceaux  nerveux  (fig.  7,  5)  s'amincir,  et  aboutir  chacun  à  un  de 
ces  petits  pertuis  (fig.  7,  6). 

Le  tout  est  borné  au  dehors,  comme  nous  l'avons  vu,  par  la 
couche  qui,  après  avoir  recouvert  les  nerfs  jusque-là,  s'applique 
maintenant  à  la  lame  basilaire  après  le  passage  des  filets  nerveux. 

M.  Kôlliker  a  le  grand  mérite  d'avoir  prouvé  que  les  fibres  Ju 
nerf  cochléen  ne  se  terminent  pas  dans  la  rampe  tympanique, 
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mais  perforent  la  lèvre  tympanique  pour  aller  se  répandre  dans 
la  rampe  vestibulaire.  H.  Max  Schultze  a  découvert  depuis  qu^elles 
B^y  continaent  sous  forme  de  fibrilles  variqueuses  excessivement 
fines. 

Les  canalicules  (6g.  6,  6)  creusés  dans  la  substance  hyaline  de 
la  lèvre  tympanique  {ib.  1),  sont  disposés  dans  une  direction 
oblique  de  bas  en  haut  et  d'arrière  en  avant. 

M.  Henle  affirme  que  ce  sont  des  fentes  qui  en  montant  se  ré- 
trécissent de  façon  à  ne  former  en  haut  qu'un  petit  cylindre.  Il 
est  arrivé  à  ce  résultat,  en  comparant  entre  elles  les  Images 
qa'une  môme  vue  de  face  donne  successivement,  à  mesure  qu'on 
déplace  le  foyer  du  microscope  en  haut  et  en  bas.  Je  ne  me  suis 
pas  contenté  de  cette  manière  d'examiner,  mais  j'ai  eu  recours  en 
outre  à  un  moyen  plus  sûr,  à  l'examen  de  coupes  minces  que 
j'avais  confectionnées  d'après  ma  méthode.  Aussi  mes  résultats 
sont*ils  différents.  Chaque  canalicule  nerveux  forme  un  pertuis 
que  Ton  peut  se  figurer  comme  composé  de  deux  entonnoirs  ou 
cônes  tronqués,  dont  on  aurait  uni  les  sommets.  La  base  du  cône 
supérieur  est  allongée  et  forme  en  haut  la  fente  que  tous  les  au- 
teurs ont  représentée  dans  leurs  dessins.  Elle  se  trouve  bien  réel- 
lement en  haut  et  n'y  est  pas  remplacée  par  un  trou  rond  comme 
le  veut  M.  Henle.  La  paroi  postérieure  de  ce  cône  supérieur  (ib.  10) 
est  taillée  à  pic,  tandis  que  la  paroi  antérieure  {ib.  11]  oflVe  une 
pente  très-douce,  et  passe  insensiblement  dans  la  face  supérieure 
de  la  lèvre  tympanique  {ib.  12)  qui,  en  cet  endroit,  forme  juste- 
ment la  pente  dont  nous  avons  parlé  (page  633). 

ht  cône  inférieur ^  beaucoup  plus  large  à  sa  base  que  l'autre,  ne 
présente  rien  de  remarquable,  excepté  %\iterminai$on  inférieure^ 
à  laquelle  j  ai  trouvé  une  disposition  encore  inconnue.  Le  canal 
nerveux  est,  d'après  mes  observations,  loin  de  se  borner  à  la 
lèvre  tympanique,  comme  on  le  croit,  mais  il  se  continue  {ib.  6) 
encore  après  avoir  formé  le  pertuis  de  la  substance  hyaline  que 
l'on  sait.  Comme  le  montre  la  figure  6,  sa  paroi  antérieure  y  est 
prolongée  par  une  pellicule  extrêmement  mince  {ib.  7),  s'étendant 
de  la  lame  basilaire  vers  le  tissu  {ib.  3)  qui  recouvre  les  nerfs  en 
bas  et  en  avant.  La  paroi  postérieure  {ib.  8)  offre  le  môme  aspect 
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que  celle-ci.  Le  caual  conserve  à  peu  près  ladireclion  de  la  partie 
qui  se  trouve  dans  la  substance  hyaline,  et  s'élargit  un  peu  en 
bas,  conformément  à  la  forme  de  cône  que  possède  la  moitié  in- 
férieure de  celui-ci. 

Un  septum  très-^mince  {ib.  9),  placé  dans  une  direction  oblique 
de  dedans  en  dehors  et  de  haut  en  bas,  ferme  en  bas  ce  canal,  et 
le  coupe  de  sorte  que  sa  paroi  postérieure  est  beaucoup  plus 
courte  que  la  paroi  antérieure.  Cette  cloison  est  percée  de  petits 
trous. 

Diaprés  mes  observations,  les  fibres  nerveuses  gardent  leurs 
doubles  contours  jusqu*à  cette  cloison.  Après  l'avoir  percée»  elles 
n^ipparaissent  que  comme  des  fibrilles  excessivement  fines  et 
variqueuses,  et  traversent  le  canal  pour  s'épanouir  à  la  face  supé* 
rieure  de  la  lame  basilaire,  comme  nous  le  verrons  dans  la 
deuxième  partie  de  ce  mémoire. 

Des  vues  d'en  haut  montrent  les  ouvertures  de  ces  canaux  sous 
forme  de  fentes  radiales,  un  peu  élargies  vers  le  milieu  (fig.  7,  6). 
£n  baissant  le  foyer  du  microscope,  on  voit  bientôt  apparaître  la 
paroi  antérieure  du  canal  qui  descend  en  sens  oblique,  comme 
nous  l'avons  vu,  et  qui  semble  couper  le  canal  par  devant.  A  me- 
sure qu'on  baisse  le  foyer,  le  contour  postérieur  du  canal  devient 
de  plus  en  plus  indistinct. 

Chez  l'homme,  le  bord  postérieur  de  l'ouverture  supérieure  est 
plus  arrondi  que  l'antérieur,  qui  est  plutôt  pointu. 

Chez  les  animaux,  ces  canalicules  ressemblent  àceux  de  l'homme 
sur  tous  les  points  essentiels,  et  ne  s'en  distinguent  que  par  des 
différences  de  forme  et  de  courbure.  Ils  m'ont  paru,  par  exemple, 
plus  fins  vers  le  milieu  chez  le  cochon,  moins  fins  chez  le  chat. 

§  5.  ^  liCS  dent*  apparenles. 

M.  Corti  a  décrit  une  partie  de  la  surface  supérieure  de  la  lèvre 
tympanique,  qu'il  appelle  dents  apparentes. 

Selon  lui,  celles-ci  prennent  naissance  à  la  base  du  sillon  spiral 
inlerne,  et  s'étendent  de  là  en  sens  radial  (fig.  7,  6)  jusqu'aux 
ouverlures  supérieures  des  canalicules  nerveux. 
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H.  Kôlliker  les  décrit  comme  «  une  suite  serrée  de  proéminen- 
ces allongées,  de  0,081  millimètres  de  longueur  et  de  0,002  milli- 
mètres (le  largeur,  séparées  Tune  de  Tautre  par  des  sillons  peu 
profonds.  Vers  Textrémilé  extérieure,  elles  se  relèvent  un  peu 
pour  redescendre  brusquement  ».  D'après  Deilers,  leur  élévation 
est  peu  considérable. 

Pour  ce  qui  est  de  mes  observations,  je  n'ai  pas  pu  trouver  ces 
formations  telles  que  ces  auteurs  les  dépeignent,  ni  chez  l'homme^ 
ni  chez  les  animaux  que  j*ai  examinés. 

Pour  peu  qu'en  faisant  une  coupe  on  dévie  de  la  direction 
radiale,  il  faut  nécessairement  que  la  surface  latérale  de  cette 
coupe  présente  ces  dents  coupées  obliquement.  Par  conséquent,  si 
ce  sont  des  bourrelets  proéminents,  rangés  l'un  à  côté  de  l'autre, 
elle  devra  porter  à  son  bord  supérieur  une  série  de  bosselures  à 
la  file  Tune  de  l'autre,  comme  expression  des  dents  coupées  obli- 
quement. Or  aucune  de  mes  coupes  ne  m*a  présenté  cet  aspect,  et 
il  n^est  pas  à  présumer  que  chacune  des  innombrables  coupes  que 
j'ai  faites  soit  tombée  en  sens  strictement  radial;  il  est  même 
assez  rare  que  cela  arrive.  Et  en  outre,  j'ai  souvent  dirigé  le  cou- 
teau exprès  dans  d'autres  directions  pour  étudier  l'aspect  des 
objets  de  divers  côtés,  sans  jamais  voir  rien  de  semblable.  D'après 
ces  résultats,  je  me  crois  donc  autorisé  à  douter  de  l'existenco 
de  ces  dents. 

Il  est  vrai  que,  dans  les  vues  de  face,  on  tombe  facilement  dans 
l'erreur.  On  peut  croire  voir  des  bourrelets  radiaux,  en  examinant 
les  faisceaux  nerveux  qui  cheminent  l'un  à  côté  de  Tautre  vers 
leurs  canalicules.  Ajoutons  que  non-seulement  la  lèvre  tympani- 
que  présente  une  espèce  de  marche  descendante,  mais  se  baisse 
encore  latéralement  autour  des  trous  nerveux  supérieurs  qui  for- 
ment des  entonnoirs,  et  l'on  comprendra  que  tout  cela,  combiné, 
a  bien  pu  induire  en  erreur  les  observateurs,  et  les  porter  à  y  voir 
des  côtes. 

Dans  des  pièces  où,  par  un  accident  de  préparation  ou  par  une 
manœuvre  faite  à  dessein,  la  couche  nerveuse  était  enlevée  sous 
la  lèvre  tyropanique,  je  n^ai  vu  a  cette  dernière  d'autres  dessins 
que  les  stries  fines  dont  j'ai  parlé. 
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S  6.  —  lia  lante  basilaire. 

(Zona  membranacea,  Huschke  et  autres.) 

La  lame  basilaire  continue  la  lèvre  tympanique  en  gardant  la 
môme  direction  que  celle-ci. 

On  lui  considère  deux  zones,  dont  j'appellerai  Tintérieure 
zone  lisse  (partie  intérieure  lisse,  non  striée,  Huschke),  et  Texlé- 
rieure  zone  striée  (partie  externe  striée  ou  fibreuse,  Huschke). 

S  7.  ~  lia  <one  lisse  de  la  lame  basilaire. 

Nous  avons  vu  que  la  surface  supérieure  de  la  lame  basilaire 
descend  en  pente  à  partir  du  trou  supérieur  du  canalicule  ner- 
veux. C'est  ici  que  commence  la  zone  lisse  {zonalœvis^  Huschke; 
habenula  tecta^  Kôlliker;  hahenula  arcuata^  Deîters).  Nous 
l'appelons  lisse  par  opposition  à  Tautre  zone  de  la  lame  ba- 
silaire, à  laquelle  sa  rayure  caractéristique  a  valu  le  nom  de  zom 
pectinata  (zone  striée). 

La  substance  de  la  zone  lisse  est  tout  à  fait  homogène,  et  res« 
semble  de  tous  points  à  celle  de  la  lèvre  tympanique. 

La  face  supérieure  est  tout  unie  et  complètement  dénudée,  une 
fois  qu'on  a  bien  enlevé  l'organe  de  Corti,  et  ce  qui  lui  adhère  de 
fibres  et  de  cellules.  Vers  son  bord  externe,  on  voit  commencer 
les  stries  de  la  seconde  zone. 

La  face  inférieure  montre  plusieurs  détails  intéressants;  on  y 
observe  d'abord  un  vaisseau  sanguin  : 

I  8.  -»  Eté  vaisseau  spiral. 

Le  vaisseau  spiral  (fig.  2,  22;  6,  13)^  le  seul  vaisseau  sanguin 
de  la  lame  basilaire,  se  trouve  accolé  à  la  face  inférieure  de  It 
zone  lisse,  oii  il  est  placé  tantôt  plus  près  de  la  lèvre  tympanique, 
tantôt  plus  vers  la  zone  striée. 

G^est  un  vaisseau  capillaire,  dont  la  paroi,  hyaline  oom me  la 
substance  de  la  zone,  ne  constitue  qu'une  continuaticm  de  celle-ci. 
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Il  augmente  de  volume  à  mesure  qu'il  8*approche  de  la  base  du 
limaçon,  et  offre  ici,  selon  plusieurs  auteurs,  une  paroi  composée 
de  deux  couches  distinctes. 

Diaprés  M.  Kôlliker  ce  serait  un  vaisseau  veineux. 

Chez  l'homme,  je  trouve  la  paroi  garnie  de  noyaux  très-clair- 
semés, qui  appartiennent  bien  à  l'enveloppe  du  vaisseau,  et  non 
pas,  comme  on  pourrait  croire,  au  tissu  adjacent,  qui  va  nous 
occuper  tantôt. 

Le  vaisseau  spiral  communique  avec  les  vaisseaux  de  la  lame 
spirale  osseuse,  au  moyen  de  branches  courtes  qui  passent  sous  la 
lame  en  sens  transversal. 

J'ai  trouvé  son  parcours  droit  chez  l'homme,  très-ondulé  au 
contraire  chez  le  lapin» 

Les  branches  de  communication  sont  excessivement  rares  chez 
le  chat  ;  le  calibre  du  vaisseau  varie  continuellement  chez  cet 
animal  d*un  point  à  l'autre. 

Chez  le  cochon  d'Inde,  le  parcours  est  fort  curieux  :  je  trouve 
là  des  branches  qui  se  détachent  çà  et  là  du  vaisseau  spiral  à  son 
bord  externe,  sous  un  angle  droit,  et  cheminent  dans  celte  direc- 
tion jusqu'à  proximité  de  la  zone  striée,  puis  se  tournent  en  sens 
longitudinal  ou  se  bifurquent  en  deux  rameaux  qui  marchent  lon- 
gitudinalement,  l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche.  Ainsi  la  plus 
grande  partie  du  parcours  de  la  lame  spirale  du  cochon  d'Inde 
m'a  offert  deux  vaisseaux  spiraux  parallèles  l'un  à  Tautre. 
M.  Corti  a  également  vu  quelquefois  (il  ne  dit  pas  chez  quel 
animal)  un  second  vaisseau  spiral  parallèle  au  premier  et  s'ana- 
stomosant  avec  celui-ci  é 

g  0.  ^  lie  •ii^atani  i^étleolalre  ée  la  moue  Umme, 

La  couche  épaisse  de  tissu  qui,  chez  l'embryon,  recouvre  la  face 
inférieure  de  la  lame  basilaire,  se  raréfie  à  mesure  que  l'animal 
se  développe;  mais  la  lame  basilaire,  même  de  l'adulte,  en  garde 
toujours  des  traces.  Ainsi  je  trouve  chez  un  homme  adulte  un  ré- 
Seau  claîi^-semé  d'éléments  ronds  ou  fusiformes  (fig.  7,  8  et  9), 
très-piles,  donnant  des  prolongements  très-fins  et  souvent  vari- 
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queux,  qui  s'anastomosent  entre  eux.  La  plupart  des  corpuscules 
n'ont  que  deux  prolongements  chacun.  Ce  réseau  occupe  surtout 
les  abords  du  vaisseau  spiral  (6g.  7, 7). 

La  nature  de  ce  réseau  est  l'objet  d*une  controverse,  a  cause 
de  la  ressemblance  que  possèdent  ses  prolongements  avec  des 
fibres  nerveuses.  Nous  en  parlerons  dans  la  deuxième  partie  de  ce 
travail,  quand  nous  aurons  à  traiter  les  terminaisons  nerveuses. 

Chez  des  embryons  de  cochon  peu  développés,  je  trouve  ce  tissu 
déposé  en  couche  très-épaisse,  et  également  forte  partout  sous 
la  lame  basilaire.  Il  y  est  composé  de  corps  granuleux  et  de 
cellules  éloilées. 

Le  développement  de  ce  tissu  chez  Thomme  est  analogue  a  celui 
qu'il  offre  chez  le  cochon.  Il  parait  pourtant  que  sa  durée  est  plus 
longue  chez  l'homme,  car  j'ai  trouvé,  dans  plusieurs  coupes  que 
j'ai  faites  dans  le  limaçon  d'un  nouveau-né,  une  couche  de  cor- 
puscules deux  fois  plus  épaisse  que  la  zone  lisse  qu'elle  portait, 
tandis  que  chez  des  embryons  de  cochon  de  16  centimètres 
scMlement,  elle  était  déjà  moins  épaisse  relativement  à  la  zone 
lisse  du  même  individu. 

Les  au  1res  animaux  que  j'ai  eu  occasion  d'examiner  par  rap- 
port à  ce  tissu,  ne  m'ont  pas  présenté  de  différences  avec  celui 
de  rhomme,  excepté  une  épaisseur  plus  ou  moins  grande  et  d'in- 
signifiantes variations  de  forme. 

§  10.  —  lia  Bone  ■Iriéc  de  la  lame  basilaire. 

(Zona  peclifiata,  Todd  and  Bo^vman.) 

D'un  côté,  la  zone  striée  (fig.  7,  D)  continue  la  zone  lisse  {ib.  C); 
de  l'autre  côté  (fig.  2,  25),  elle  s'attache  au  ligament  spiral. 

Elle  tire  sa  dénomination  d'une  rayure  très-fine,  disposée  en 
sens  radial.  Les  stries  qui  la  forment  sont  droites,  très^scrrées  et 
douées  d'un  éclat  particulier  chez  les  animaux  (fig.  7,  U):  chez 
l'homme,  je  les  trouve  moins  serrées  et  moins  prononcées.  J'ai 
trouvé  chez  l'homme,  en  outre,  çà  et  là  des  corpuscules,  fusiformes 
ou  à  peu  près,  qui  se  mêlaient  aux  stries  et  occupaient  quelque* 
fois  une  partie  du  parcours  d'une  d'entre  elles.  Quand  on  imbibe 
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de  carmin  la  lame  spirale,  les  parties  hyalines  restent  incolores  ; 
mais  ces  corpuscules,  de  même  que  ceux  des  réseaux  situés  sous  la 
membrane  basilaire,  se  colorent  d*un  rose  pale. 

La  zone  striée  porte  un  simple  épithélium  {ib.  42)  polyédrique 
très-beau.  Chez  le  lapin,  les  cellules  sont  plus  grandes  que  chez  le 
chien,  mais  les  noyaux  sont  plus  petits  chez  le  lapin  que  ceux 
qu'on  observe  chez  le  chien. 

La  partie  extérieure  de  la  zone  striée  est  composée  de  deux 
couches  dont  l'une,  supérieure,  porte  les  stries.  Selon  plusieurs  au- 
teurs, ces  stries  seraient  l'expression  de  fibres  qui,  vues  d'en  haut, 
présenteraient  cet  aspect.  Lorsqu'on  déchire  cette  membrane, 
elle  s'effile  souvent  en  effet,  et  l'on  voit  alors  ses  bords  garnis 
de  fibres  isolées,  de  sorte  qu'il  est  très-probable  qu'elle  est  réelle- 
ment composée  de  véritables  fibres. 

La  couche  inférieure  est  hyaline  et  garnie  à  sa  face  inférieure 
de  nombreuses  saillies  de  la  même  nature  qu'elle.  Sur  les  coupes 
on  les  voit  proéminentes,  donnant  un  aspect  ondulé  au  bord  in- 
férieur de  la  lame;  sur  des  vues  de  face,  ce  sont  des  dessins  ovales 
ou  à  peu  près,  et  dont  Taxe  longitudinal  est  toujours  parallèle  à 
celui  des  tours  du  limaçon. 

Il  y  a  encore  d'autres  éléments  au-dessous  de  cette  couche  :  on 
y  voit  un  réseau  analogue  (fig.  7,  2)  à  celui  qui  recouvre  par  en 
bas  la  zone  lisse ,  et  subissant  les  mêmes  métamorphoses  que 
celui-ci  pendant  le  développement  de  l'animal.  Chez  l'homme,  le 
réseau  devient  de  plus  en  plus  clair ^semé  à  cet  endroit,  et  chez 
l'adulte  il  n'en  reste  guère  qu'une  bandelette  mince  et  étroite 
vers  le  ligament  spiral.  Ce  réseau  reste  plus  prononcé  chez  les 
animaux,  et  y  occupe  une  plus  grande  partie  de  la  zone  striée. 

La  zone  striée  est  très-mince  chez  l'homme,  et  n'y  présente  pas, 
à  ce  que  je  trouve,  les  épaississements  hyalins  que  nous  avons 
constatés  chez  les  animaux.  Chez  ceux-ci,  elle  est  d'épaisseur  dif- 
férente d'après  les  différentes  espèces,  par  exemple,  elle  est  très- 
épaisse  chez  le  chien,  moins  chez  le  cochon  d'Inde« 

La  zone  striée  du  chat  parait  comme  bombée  sur  la  coupe 
(fig.  2,  2A)  :  mince  au  début,  elle  se  gonfle  vers  le  milieu,  pour 
redevenir  mince  ensuite  avant  de  passer  sur  le  ligament  spiral. 

JOUBM.   DE  L'ANAT.   ET  DE  LA  PHTSIOL.  T.   III  (1866).  ai 
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Chez  le  môme  aaimal,  je  trouve  encore  une  autre  particularité  : 
Bientôt  après  le  vaisseau  spiral ,  la  lame  basilaîre  se  divise  en  deux 
couches,  dont  la  supérieure  est  quatre  fois  plus  mince  que  Tin* 
férieure,  et  entre  lesquelles  sont  déposés  de  nombreux  corpuscules 
arrondis,  séparés  par  des  brides  joignant  entre  elles  les  deui  cou- 
ches*  Lorsque  la  lame  se  ploie,  ces  deux  couches  s'éloignent  §ou- 
vent  Tune  de  Tau  ire,  excepté  là  où  les  brides  les  unissent.  Vers 
le  ligament  spiral,  les  deux  couches  se  fondent  pour  n'en  former 
qu'une  seule.  Je  n*ai  pas  pu  constater  si  ces  couches  corres- 
pondent aux  deux  couches  dont  j^ai  parlé  plus  haut. 

J'ai  aperçu  quelque  chose  de  semblable  dans  une  préparation 
d'embryon  humain. 

A  la  fin  de  son  parcours,  la  lame  basilaîre  redevient  en  général 
plus  épaisse,  et  s'applique  au  ligament  spiral  de  la  manière  que 
nous  allons  expliquer.  * 

M.  Corti  a  trouvé  ici,  deux  fois  chez  l'homme,  et  une  fois  chez  le 
mouton  sur  la  zone  pectinée,  tout  près  du  périoste  et  i  sa  surface 
tympanique,  un  second  «  vaisseau  spiral  à  parois  simples  qui 
»  était  dans  le  même  rapport  avec  les  capillaires  du  périoste  que 
»  le  vaisseau  spiral  interne  avec  ceux  de  Texpansion  nerveuse, 
»  mais  sans  anastomoses  avec  celui-ci.  » 

g  11.  •-->  lie  liganMat  spiral* 

Le  périoste  des  deux  rampes  présente,  appliqué  contre  la  iup» 
face  interne  de  la  paroi  extérieure  osseuse  du  tuba  cocbléen,  un 
épaisaissement  relativement  lrès**con8idérable,  le  ligament  spiral 
(fig.  i,  7 1  3|  20),  auqueli  comme  nous  venons  de  le  dire,  s'attache 
la  lame  basilaire  à  son  extrémité  extérieure. 

On  peut  considérer  au  ligament  spiral  deux  surfaces  :  l'une,  ex* 
terne,  appliquée  intimement  à  la  paroi  externe  du  tube  coehiéeo 
(fig«  S,  B) ,  présente  une  courbure  analogueà  celle  de  isette  paroi } 
l'aqtre,  interne»  ferme  les  deux  rampes  è  Textérieur.  GeUe-ei  pré- 
sente de  haut  en  bas  les  parties  suivantes  :  Dans  la  rampe  vestibu- 
laire,  l'insertion  de  la  membrane  de  Beissner  (fig.  1,  IS),  U  hàoàe 
vasculaire  (iè.  8),  le  bourrelet  du  ligament  spiral  (fig»  1, 12;  2, 90 
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voir  page  6dA)  avec  l'insertion  de  la  membrane  deCorli^  un  sillon 
que  j'appellerai  sillon  spiral  externe  (fig.  l^ll;  2,  27),  et  enGn 
riqsertion  de  la  lame  basilaire  ;  dans  la  rampe  tympanique,  elle 
possède  une  surface  courbe  qui  n'offre  rieq  de  remarquable. 

Les  deux  bords,  supérieur  et  inférieur,  se  continuent  ayec  le 
périoste  des  deux  rampes,  le  bord  supérieur  avec  celui  de  la 
rampe  vestibulaire  proprement  dite,  l'inférieur  Avec  celq)  de  la 
rampe  tympanique. 

La  lame  basilaire,  arrivée  au  point  où  elle  rejoint  |e  ligamen| 
spiral,  se  tourne  en  haut  et  continue  jusqu'au  poin(  d'inser- 
tion de  la  membrane  de  Corti,  tout  on  rcstaqt  couche  hyalipe 
(fig.  2,  27), 

Un  grand  nombre  de  fibres  partent  du  côté  extérieur  de  cette 
dernière  partie  ainsi  que  du  bout  extérieur  de  la  lame  basilaire^ 
et  rayonnent  à  travers  l'extrémité  interne  du  ligament  spiral.  Ces 
fibres  hyalines  et  résistantes  se  ramifient  fréquemment,  et  com- 
posent ainsi  un  réseau  de  mailles  dans  lesquelles  se  trouverit 
déposées  de  nombreuses  cellules  granulées. 

Les  mailles,  formant  un  réseau  cpnfus  au  milieu,  §e  groupent 
dans  un  sens  longitudinal  vers  la  paroi  osseuse,  prennent  de  plus 
en  plus  le  caractère  du  périoste,  et  finis^^nt  par  foriper  un  vérins 
table  périoste  à  proximité  de  Tos. 

Il  est  assez  difficile  d'étudier  ce  tissu  che;  l'adulte  i  cau^e  île 
sa  densité,  et  Ton  fera  bien  de  l'examiner  d'abord  sur  des  em- 
bryons. J'ai  trouvé  qu'il  y  existe  une  niasse  hyaline  contenant, 
outre  quelques  granules,  des  cellules  à  gros  noyaux  pourvues  de 
bon  nombre  de  prolongements  ramifiés  qui  la  séparent  en  ban- 
des hyalines.  Peu  à  peu  celles-ci  se  resserrent,  et  forment  finale- 
ment les  fibres  que  nous  trouvons  chez  Thomme  ou  l'animal  après 
la  naissance. 

MM.  Todd  et  Bowman  avaient  décrit  cette  formation  sous  le 
Dom  de  miucultis  cochlearis,  mais  M.  Kôiliker  démontra  bientôt 
que  cet  organe  dépourvu  de  tout  élément  musculaire  appartient 
à  la  série  des  tissus  conjonctifs* 
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§  12.  —  lie  sUlon  spiral  externe 

L'excavation  que  j'appelle  sillon  spiral  externe  (fig.  1, 2;  2,27|, 
est  délimitée  en  haut  par  l'insertion  de  la  membrane  de  Corti 
(lig.  1,  12),  et  en  bas  par  celle  de  la  lame  basiiaire. 

Sa  surface  interne  est  formée  par  une  couche  hyaline,  conti- 
nuation de  la  zone  striée  de  la  lame  basilaire  comme  nous  l'avons 
vu.  En  montant,  celle-là  devient  plus  mince,  à  mesure  que  de  sa 
face  externe  partent  les  fibres  qui  entrent  dans  la  formation  du 
ligament  spiral. 

Le  sillon  est  tapissé  par  de  belles  cellules  épithéliales  (fig.  1,11}, 
continuation  de  celles  de  la  zone  striée,  qui  augmentent  de 
hauteur  vers  Textérieur.  En  arrivant  dans  le  sillon  même,  elles 
sont  environ  trois  fois  plus  hautes  que  larges,  et  gagnent  encore 
en  hauteur  à  mesure  que  la  couche  monte. 

D'après  M.  Deiters,  les  cellules  qui  revêtent  la  zone  striée  ne  se 
continueraient  pas  avec  celles  du  sillon  spiral  externe,  mais  le 
revêtement  épithélial  offrirait  une  lacune  vers  la  fin  de  la  zone 
striée,  lacune  que  je  n'ai  pas  trouvée. 

Je  n'ai  pas  été  plus  heureux  pour  les  prolongements  que,  selon 
le  même  auteur,  les  cellules  épithéliales  enverraient  dans  le  tissu 
du  ligament  spiral  même.  Je  les  ai  cherchés  en  vain  chez  des  em- 
bryons et  chez  des  animaux  développés. 

§  13.  —  lie  boarrelet  dn  ligmmciti  «plral. 

Je  désigne  sous  le  nom  de  bourrelet  du  ligament  spiral  (fig.  1, 
12;  2,  28),  une  protubérance  que  ce  ligament  porte  à  sa  surface 
interne,  à  une  hauteur  qui  correspond  a  celle  oii  sont  placées  les 
dents  de  la  bandelette  sillonnée* 

Ce  bourrelet  sert  de  point  d'attache  au  bout  externe  de  la  mem- 
brane de  Corli  (voir  mon  article  cité  plus  haut,  page  607). 

On  trouve  la  forme  de  ce  bourrelet  très-variée  selon  l'espèce 
d'animal  que  Ton  examine  ;  il  est  arrondi  chez  l'homme  et  le  co- 
chon, très-anguleux  chez  le  chat  (fig.  2). 

M.  Hensen  a  vu  sa  pointe  formée  par  un  vaisseau  (vas ptih 
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minens),  que  les  autres  observateurs,  à  Texception  de  M.  Reichert, 
n'ont  pas  pu  retrouver.  Je  n'ai  pas  trouvé  non  plus  de  vaisseaux 
occupant  l'arête  proéminente  du  bourrelet,  mais  j^ai  trouvé  chez 
un  embryon  d*homme  un  vaisseau  longitudinal,  présentant  par 
conséquent  sa  coupe  transversale  dans  les  coupes  que  je  faisais, 
et  placé  dans  la  substance  du  ligament  spiral  à  peu  de  distance 
du  bourrelet.  Je  ne  sais  si  c'est  le  vaisseau  qu'a  vu  M.  Hensen. 

§  i4«  —  lia  bande  ▼«•eulalre* 

Huschke  a  déjà  mentionné  un  réseau  vasculaire  placé  sur  la  sur- 
face interne  du  périoste,  qui  tapisse  en  dedans  la  paroi  extérieure 
du  tube  cocbléen. 

M.  Corti  a  décrit  cette  formation  avec  plus  de  détails,  et  lui  a 
donné  le  nom  de  bande  vasculaire^  stria  vascularis  (fig.  1,  8  ; 
2,  30).  Voici  dans  quels  termes  il  en  parle  {loc.  cit.^  page  112). 
Elle  est  c  composée  d*un  réseau  de  vaisseaux  capillaires  ayant  une 
»  largeur  de  0,003  millimètres  à  0,00&6  millimètres.  Les  vais- 
»  seaux  les  plus  considérables  de  cette  bande  ont  une  largeur  de 

>  0,007  millimètres,  et  les  plus  fins  une  largeur  de  0,001  milli- 

>  mètres.  Ces  vaisseaux  s'anastomosent  très-souvent  entre  eux, 
»  et  forment  des  mailles  dont  la  figure  varie  beaucoup.  Il  est  re- 

>  marquable  que  quelquefois  un  tronc  très-considérable  se  divise 
»  à  ses  deux  extrémités  en  plusieurs  capillaires  très-fins,  ce  qui 
»  est  précisément  l'opposé  de  ce  qui  arrive  dans  les  retia  mirar- 
»  bilia  bipolaria.  Ces  capillaires  communiquent  de  temps  en  temps 
»  avec  les  vaisseaux  sanguins  du  périoste.  Je  n'ai  jamais  trouvé 

>  d'artères  parmi  les  capillaires  de  la  bande  vasculaire  en  ques- 
»  tion.  En  disséquant  cette  dernière  avec  attention,  on  rencontre 
0  de  temps  en  temps  du  tissu  conjonctif  amorphe  mêlé  à  des  cel« 
»  Iules  fusiformes  très-minces... 

>  La  bande  vasculaire  tout  entière  et  par  conséquent  chaque 
»  capillaire  dont  elle  est  composée  sont  parfaitement  enveloppés 
»  par  les  cellules  épithéliales  qui  tapissent  le  périoste  dfins  cet 
»  endroit.  H  est  clair  qu'ici  les  cellules  épithéliales,  au  lieu  de 
»  former  une  simple  couche  comme  a  Tordinaire,  se  trouvent 
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»  dedx  DU  trois  les  unes  sur  les  autres  aOn  de  former  une  enTO- 

>  loppe  pour  chaque  capillaire.  La  bande  vasculaire  en  question 
»  se  trouve  donc,  pour  ainsi  dire,  ensevelie  dans  Tépaisseur  de 

>  la  couche  épithéliale  placée  sur  la  surface  du  périoste,  de  sorte 

>  que  les  capillaires  de  la  même  bande  ne  sont  pas  en  contact 
n  immédiat  avec  le  périoste  même. 

»  On  peut  voir  aussi  cette  bande  a  Tœil  nu,  à  cause  d*une  cou- 

>  leur  brune  dont  elle  est  douée  :  cette  couleur  dépend  de  ce 
»  que  plusieurs  des  cellules  épi théli  aies  qui  enveloppent  la  bande 
»  vasculaire  renferment  des  grains  de  pigment  brun  en  quantité 

>  plus  ou  moins  grande,  i 

La  bande  vasculaire  forme  tout  le  côté  extérieur  de  la  paroi  du 
canal  dont  j'ai  constaté  l'existence  (fig.  1,  1).  Elle  touche,  en 
haut,  à  l'insertion  de  la  membrane  de  Reissner  (fig.  1,  13),  en 
bas,  au  bourrelet  du  ligament  spiral  (ib.  12),  dans  quelques  ani- 
iHaux  elle  recouvre  encore  ce  ligament. 

Quant  i  sa  structure  intime,  j'ai  plusieurs  choses  à  ajouter  à 
la  description  de  H.  Corti;  la  composition  de  cette  bande  est  plus 
compliquée  que  cet  observateur  ne  l'a  décrite. 

La  couche  superficielle  qui  regarde  vers  Tintérieur  du  catial  se 
compose  de  corpuscules  (fig.  2,  31)  assez  singuliers,  réfractant 
très-fortement  la  lumière  et  montrant,  du  moins  dans  des  prépa- 
rations soumises  à  l'action  de  l'acide  chromique,  un  éclat  parti- 
culier et  Une  couleur  jaune  clair.  Ces  corpuscules  tournent  vers 
l'intérieur  du  canal  une  face  aplatie,  et  sont  à  peu  près  cylin- 
driques au  demeurant.  Vers  l'extérieur  du  limaçon,  par  ,coDsé- 
quent  vers  Tintérieur  de  la  bande,  ils  s'amincissent,  et  envoient 
des  prolongements  à  un  tissu  qui  forme  une  seconde  couche 
(fig.  2,  82).  Ces  prolongements  ont  déjà  été  vus  par  d'autres  ob- 
servateurs. Avant  d'atteindre  cette   couche,  les  prolongements 
passent  entre  une  série  de  formations  rondes  montrant  sur  les 
coupes  une  structure  stratifiée.  Dans  quelques-unes  de  mes  prépa- 
rations, ces  formations  contenaient  des  corpuscules  sanguins. 

La  seconde  couche,  à  laquelle  parviennent  les  prolongements 
des  corpuscules  cylindriques  de  la  première,  est  composée  d'un 
ré«9«u  de  fibres  formant  des  mailles  qui  paraissent  vides.  Je  pense 
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que  c'est  cette  2one  que  M.  Kôlliker  appelle  analogue  au  carti* 
lage  €  knorpelartig  > . 

La  troisième  couche  est  composée  de  cellules  granulées,  entre 
lesquelles  se  trouvent  des  vaisseaux  longiludinaux  rangés  assez 
régulièrement  l'un  au-dessous  de  Tautre.  Quelquefois  je  Voyais 
des  vaisseaux  entre  la  deuxième  et  la  troisième  couche. 

Le  tissu  du  ligament  spiral  même  clôt  vers  Textérieur  la  série 
de  ces  couches. 

n  est  très- difiScile  d'étudier  chez  l'animal  adulte  cette  formation 
très-compliquée.  C'est  donc  encore  à  l'étude  des  embryons  que 
j'ai  dû  recourir  pour  arriver  à  des  résultats  satisfaisants. 

Après  avoir  étudié  la  structure  de  l'organe  chez  l'animal  avant 
sa  naissance,  j'ai  pu  retrouver  ces  couches  sur  des  ùnimaUx  déjà 
nés. 

La  bande  se  détache  souvent  en  bloc  du  ligament  spiral  (voir 
fig.  2) . 

§  45.  —  làWk  lame  spirale  omeiise  esktertte. 

{Lamina  tph^dUs  acceisoriat  Huschke*  lamina  ipiraliê  ossea  ««lermi,  Bèndz. 

Lamina  spiraUi  ieoundaria^  HjrU.) 

On  trouve,  recouverte  par  le  ligament  spiral,  une  petite  crête 
osseuse  sur  la  face  interne  de  la  paroi  cochléenne  en  face  de  la 
lamé  spirale  osseuse,  c'est  la  hme  spirale  osseuse  externe. 

Très-prononcée  dans  la  première  parlie  du  preitiier  tour,  cette 
crête  diminue  de  volume  à  mesure  qu'elle  monte  vers  le  sommet 
du  limaçon,  et  disparaît  enfin  tout  à  fait. 

[La  suite  au  prochain  numéro.) 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

PLANCHE    XIX. 


FiG.  1 .  Coupe  verticale  du  limaçon  d'un  embryon  de  cochon.  L*embryon 
avait  8  centimètres  de  longueur.  Grossissement  12. 

A.  Base  du  limaçon. 

B.  Sommet  du  limaçon. 

è 
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C.  Premières  traces  d'ossification  :  le  reste  du  limaçon  est  encore  loat 

cartilagineux. 

D.  Entrée  du  nerf  cocbléen. 

E.  Parties  de  la  lame  des  contours  qui  séparent  les  tours  Tua  de 
l'autre. 

F.  Rampe  vestibulaire. 

G.  Rampe  tympanique. 

H.  Tronc  du  nerf  cochléen  se  divisant  en  plusieurs  branches  (a^  a.). 
1,1.  Section  du  premier  tour. 
K,K.  Section  du  deuxième  tour. 
L,L.  Section  du  troisième  tour. 

M.  Section  du  quatrième  demi-tour. 
a^a.  Branches  qui  entrent  dans 
6,&.  Le  ganglion  spinal. 
4 .  Canal  que  j'ai  découvert. 
3.  Canal  de  la  lame  spirale. 

3.  Bandelette  sillonnée  (protubérance  de  Huschke). 

4.  Membrane  de  Reissner. 

5.  Membrane  de  Corti. 

6.  Lame  basilaire. 

7.  Ligament  spiral. 

8.  Bande  vasculaire. 

9.  Bourrelet  épithélial  de  KoUiker. 

4  0.  Organe  de  Corti  (peu  développé). 

44 .  Sillon  spiral  externe  tapissé  par  une  couche  d'épithélium. 

42.  Bourrelet  du  ligament  spiral. 

43.  Insertion  de  la  membrane  de  Reissner  ;  à  droite  le  ligament  spiral  (7), 

à  gauche  la  partie  qui  formera  plus  tard  le  périoste  interne  de  U 
rampe  vestibulaire. 
4  4.  Sillon  spiral  interne. 

45.  Lèvre  tympanique  de  la'bandelette  sillonnée  (3). 

FiG.  2.  Section  verticale  d'un  tour  de  limaçon  d'un  chat  nouveau-né.  On  a 
enlevé  des  parties  de  la  paroi  des  rampes,  en  haut  et  en  bas.  De 
même  Taxe  (noyau)  n'est  conservé  qu'en  partie.  Grossissement  70. 

A.  Partie  de  l'axe  (osseux). 

B.  Partie  de  la  paroi  externe  osseuse  du  limaçon. 

C.  Lame  spirale  osseuse. 

D.  Lame  spirale  molle. 

E.  Lame  des  contours  séparant  deux  tours  l'un  de  l'autre. 

F.  Rampe  vestibulaire.  (Les  membranes  de  Reissner  et  de  Corti  soûl 

supprimées  de  même  que  tout  se  qui  se  ti'ouve  sur  la  lame  spirale 
molle  et  sur  la  lèvre  tympanique.) 
4,1,4.  Lamelles  de  l'axe  réunies  entre  elles  çà  et  là  par  des  brides  os- 
seuses. 
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f   S.  Lamelle  supérieure  de  la  lame  spirale  osseuse. 

3.  Lamelle  inférieure  de  la  lame  spirale  osseuse. 

4.  Partie  du  nerf  cochléen  montant  dans  le  canal  de  Taxe*  canal  fermé 

au  dehors  par 

5.  La  paroi  externe  de  Taxe. 

6.  Ganglion  spiral  dans  le  canal  spiral. 

7.  Trous  par  lesquels  le  nerf  entre  dans  le  canal  spiral. 

8.  Canal  entre  les  deux  couches  de  la  lamelle  supérieure  de  la  lamespi- 

raie  osseuse. 

9.  Différents  canaux  de  la  substance  osseuse  contenant  des  vaisseaux 

sanguins. 
40.  Plaque  supérieure  de  la  lame  des  contours. 
44.  Plaque  inférieure  de  la  même  lame.  D*aprèsmes  observations,  cette 

lame  consiste  en  deux  plaques  renfermant 
4  2.  Une  cavité  remplie  de  vaisseaux  et  de  tissu  conjonctit 

43.  Périoste  delà  lamelle  supérieure  osseuse. 

44.  Bandelette  sillonnée. 

45.  Ses  dents. 

46.  Sillon  spiral  interne. 

47.  Lèvre  tympanique  de  la  bandelette  sillonnée  (4  4). 
4  8.  Zone  lisse  de  la  lame  basilaire. 

49.  Canalicule  nerveux. 

20.  Nerf  dans  la  lame  spirale  osseuse. 

24 .  Tissu  qui  le  recouvre  au  dehors. 

22.  Vaisseau  spiral. 

23.  Périoste  de  la  lamelle  osseuse  inférieure. 

24.  Zone  striée  de  la  lame  basilaire. 

25.  Insertion  de  la  lame  basilaire  au 

26.  Ligament  spiral. 

27.  Sillon  spiral  externe. 

28.  Bourrelet  du  ligament  spiral. 

30.  Bande  vasculaire  qui  s'est  détachée  du  ligament  spiral  dans  sa  plus 

grande  partie. 
34 .  Corpuscules  de  la  première  couche. 

32.  Corpuscules  stratifiés. 

33.  Trous  par  lesquels  le  nerf  passe  entre  les  deux  lamelles  de  la  lame 

spirale  osseuse. 

FiG.  3.  La  bandelette  sillonnée  du  premier  tour  prise  sur  l'embryon  de  co- 
chon de  8  centimètres  de  longueur  dont  le  limaçon  entier  est  représenté 
dans  la  figure  4.  Grossissement  408. 
4.  Stratum  conjonctif. 

2.  Commencement  de  la  lèvre  tympanique. 

3.  Stratum  épithélial  (cellules  cylindriques  avec  leurs  noyaux). 

4.  Commencement  delà  membrane  de  Reissner. 
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5.  Tissu  conjoncttf  fbrmaiit  plos  tard  le  périoste  de  la  lamelle  supériiire 

de  la  lame  spirale  osseuse. 
«.  Dents. 

FiG.  4.  Même  partie  que  celle  que  représente  la  fig.  3,  mais  d'un  embryon 
de  cochon  plus  avancé  en  âge,  de  17  centimètres  de  longueur  et  dont 
le  limaçon  était  déjà  complètement  ossifié.  Grossissement  4  08. 
4  à  5.  Gomme  dans  la  fig.  3. 

6  et  7.  Lame  spirale  osseuse  contenant  le  nerf.  (Ces  détails  ne  sont  pas 
exprimés  dans  la  figure.) 

8.  Corpuscules  du  stratum  conjonctif. 

9.  Coupe  d'un  vaisseau  capillaire. 
40.  Crochet  (dents). 

PLANCHE  XX. 

Fig.  5.  Coupe  verticale  de  la  bandelette  sillonnée  prise  sur  un  embryon 
humain  du  cinquième  mois.  Grossissement  dOO. 
4 .  Lamelle  supérieure  de  la  lame  spirale  osseuse. 

2.  Lamelle  inférieure  de  la  lame  spirale  osseuse. 

3.  Bride  osseuse  unissant  ces  deux  lamelles. 

4.  Point  où  les  bords  extérieurs  des  deux  lamelles  se  soudent. 

5.  Nerf  cochléen. 

6.  Périoste  de  la  lamelle  osseuse  supérieure. 

7.  Naissance  de  la  membrane  de  Reissner. 

8.  Stratum  conjonctif  de  la  bande  sillonnée . 

9.  Stratum  épithélial  de  la  bande  sillonnée. 
4  0.  Saillies  du  stratum  épithélial. 

4  4 .  Dents  de  la  bande  sillonnée. 

42.  Couche  supérieure  des  fibres  venant  du  périoste. 

4  3.  Leur  couche  moyenne. 

4  4.  Leur  couche  inférieure. 

45.  Lèvre  tympanique. 

46.  Sillon  spiral  interne. 

47.  Fibres  venant  du  commencement  de  la  lèvre  tympanique  et  entrant 

dans  un  tissu  qui  enveloppe  hs  fibres  nerveuses  en  y  formant 
4  8.  Des  anses  et  se  joignant  à  d'autres  fibres  venant  de 
4  9.  Tissu  qui  recouvre  le  nerf  en  bas. 
20.  Cellules  du  stratum  conjonctif. 
24 .  Corpuscules  déposés  dans  les  fentes  qui  séparent  les  saillies. 

22.  Ces  fentes. 

23.  Cellules  du  périoste. 

24.  Dentelures  fines. 

FiG.  6.  La  fèvre  tympanique  de  la  bande  sillonnée  avec  la  terminaison  dn 
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faisceau  oerveux  et  le  commencement  de  la  zone  lisse  de  la  lame  basilaire, 
prise  tdr  lé  même  embi^yon  que  fig.  5.  Grossissement  400. 

4.  Lèvre  tympanique  de  la  bandelette  sillonnée. 

2.  Fibres  qui  de  là  vont  au  ^ 

3.  Tissu  qui  enveh^ppe  le  net*f. 

4.  Faisceau  nerveux  fortement  rétréci  à  cet  endroit. 

5.  Ganalicute  nerveux. 

6.  Partie  de  ce  canalicule  qui  continue  sous  la  lèvre  tympanique. 
T;  Paroi  externe^  et 

S.  Paroi  interne  de  cette  partie. 

0.  Septum  du  canalicule. 

40.  Paroi  interne^  et 

4  K .  Paroi  externe  de  la  partie  supérieure  du  canalicule. 

49.  Zone  lisse  de  la  lame  basilaire. 

43.  Vaisseau  spind. 

44*  Corpuscules  sous  la  xone  lisse. 

Pi6.  7.  Vue  de  face  de  la  baildelette  sillonnée  (partie  externe),  dé  la  lètre 
tympapique  et  de  la  lame  bâsilaire  d'un  jeune  chien.  Grossissement  600. 

A.  Bandelette  sillonnée  vue  d^en  haut. 

4 .  Saillies  de  la  bandelette  (a)  vers  Tintérieur  et  (6)  vers  son  bbrd  ex- 
terne; 
8.  Fossettes  qui  séparent  les  saillies. 

3.  Bord  externe  de  la  bande  (dents). 

4.  Limite  interne  du  sillon  spiral  intei^tae  Vue  &  travers  les  dedls. 

B.  Lèvre  tympanique. 

5.  Dernières  ramiiications  des  faisceaux  nerveux. 

6.  Trou  supérieur  des  canalicules  nerveux  (on  en  voit  sortir  les  fibres 

variqueuses  très-fines) . 

7.  Vaisseau  spiral. 

C.  Zone  lisse  de  la  lame  bâsilaire. 

8.  Corpuscules  fusiformes  qui  se  trouvent  au-dessous  d*eUe. 

9.  Corpuscules  ronds. 

40.  Une  partie  de  la  lame  qui  est  dépourvue  de  dessins  d'après  mes  ob- 
servations. 

D.  Zone  striée. 

44 .  Corpuscules  qui  se  trouvent  au-dessus  d'elle. 

42.  Épithéiium. 

43.  Bord  externe  de  ia  lame  bâsilaire. 

Les  indications  bibliographiques  se  trouveront  a  la  fin  de  la  deuxième  par- 
tie de  ce  mémoire. 
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ANALYSES  ET  EXTRAITS  DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS. 

Revue  des  progrès  de  la  chimie  anatomique  et  physiologique, 

PAR  FERNAND  PAPILLON. 

Action  de  l'hy permanganate  de  potasse  sur  t albumine  ^ 

par  M.  V.  Sdbbotin  (1). 

L'auteur  a  entrepris  ses  recherches  dans  le  but  de  ▼érifier  rassertion  de 
M.  Béchamp,  d'après  laquelle  les  matières  albuminoldes  se  transformaient  en 
urée  sous  certaines  influences  comburantes.  On  sait  que  M.  Stœdeler  avait 
déjà  répété  les  expériences  de  M.  Béchamp  sans  obtenir  d'urée.  IL  Subbolin^ 
après  un  grand  nombre  de  recherches  analytiques  très-déKcates,  est  anivé 
aussi  à  cette  conclusion  que  la  combustion  lente  des  matières  albuminoldes  ne 
fournit  pas  la  moindre  trace  d'urée.  Il  a  trouvé  que  pour  oxyder  4  partie  d'al- 
bumine, il  faut  de  2  à  3  parties  et  demie  d'bypermanganate  de  potasse,  et 
que  cette  oxydation  fournit  des  produits  tout  &  fait  semblables  à  ceux  qui  ré- 
sultent de  l'action  du  bioxyde  de  manganèse  ou  du  chromate  de  potasse,  c'est- 
à-dire  de  l'acide  benzoïque  et  certains  autres  composés  benzoîliques.  On  ren- 
contre de  plus,  parmi  les  produits  de  l'oxydation,  quelques  acides  volatils  de 
la  série  GuH^O^  et  plusieurs  substances  indéfinies.  Tout  le  soufre  de  l'albu- 
mine est  transformé  en  acide  sulfurique.  —Il  serait  bien  à  désirer  que 
M.  Béchamp  indiquât  exactement  comment  il  faut  s'y  prendre  pour  obtenir  de 
l'urée  avec  l'hypermanganate  de  potasse  et  l'albumine. 


Sur  un  procédé  très-exact  de  dosage  de  F  urée  ^  par  MM.  Alfred 

Naquet  et  Fernand  Papillon  (3). 

Les  procédés  employés  jusqu'ici  pour  doser  l'urée,  soit  dans  l'urine,  soit 
soit  dans  les  autres  liquides  organiques  sont  tous  plus  ou  moins  entachés 
d'inexactitude. 

Celui  que  nous  allons  décrire  ici  n'est  à  vrai  dire  qu'une  modification  de 
celui  de  M.  Millon.  Nous  avons  tâché  d'éliminer  les  causes  d'erreur  que  pré- 
sente ce  dernier,  en  l'installant  dans  un  appareil  qui  fournit  exactement  le 
le  poids  exclusif  de  tout  l'acide  carbonique  formé  par  la  décomposition  totale 
de  l'urée. 

On  sépare  d'abord  la  créatine  et  la  créatinine  que  peuvent  renfermer  les  li- 
queurs au  moyen  de  chlorure  de  zinc.  On  introduit  ensuite  les  liqueurs  con- 

(1)  Chmisches  CentralbkM,  août  1865,  n»  38. 

(2)  Je  préviens  de  nouveau  que  j'emploie  exclusivement  les  formules  atooiqoek 
Barrés  ou  non,  les  symboles  de  0,  de  G,  de  S,  etc.,  ont  une  valeur  égale  respecti- 
vement à  16,  12,  32,  etc. 

(3)  Communication  orale  à  la  Société  de  biologie.  Avril  1866. 
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centrées  dans  une  fiole  &  deux  tubulures,  avec  du  nitrate  mereureuz  acide. 
L'une  des  tubulures  est  fermée,  l'autre  communique  avec  un  premier  flacon 
plein  d'adde  sulfurique.  Celui-ci  est  relié  à  un  second  flacon  plein  de 
sulfite  ferreux  en  dissolution,  lequel  s'adapte  à  son  tour  à  un  tube  de  ponce 
sulfurique  qui  lui-même  aboutit  à  un  tube  de  liebig  plein  de  potasse  caus- 
tique. L'eau  produite  par  la  décomposition  de  l'urée  est  absorbée  par  l'acide 
sulfurique,  les  vapeurs  nitreuses  le  sont  par  le  sulfate  ferreux,  l'acide  carbo- 
nique par  la  potasse,  et  l'azote  se  dégage.  A  la  fin  de  l'opération,  on  ouvre  la 
tubulure  fermée,  on  y  fait  passer  de  l'hydrogène  pour  chasser  tous  les  gaz  de 
l'appareil,  qui  de  la  sorte  est  nettoyé.  L'augmentation  de  poids  du  tube  de 
liebig  indique  la  proportion  d'urée. 

Plusieurs  dosages  parfaitement  concordants  nous  permettent  de  recom- 
mander ce  procédé  comme  entièrement  exact. 


Star  la  présence  de  la  xanthine  dans  le  foie^  par  M.  A.  Almen(I). 

On  n'a  connu  pendant  longtemps  la  xanthine  que  dans  les  calculs  urinaires. 
On  l'a  depuis  retrouvée  dans  beaucoup  d'autres  organes,  M.  Almen,  en  sui- 
vant le  procédé  de  M.  Stœdeler  (%),  a  extrait  du  foie  de  bœuf  0,02  à  0,025 
pour  400  de  xanthine.  Pour  purifier  cette  xanthine,  ill'a  dissoute  dans  Tarn* 
moniaque  et  y  a  ajouté  du  carbonate  d'ammoniaque  pour  enlever  les  traces 
d'oxalate  de  chaux  et  de  chaux  qu'elle  contient.  La  solution  filtrée  et  douce- 
ment évaporée  donne  une  poudre  jaune  orangé  clair,  qui  se  dissout  dans 
l'adde  chlorhydrique  pour  fournir  des  cristaux  incolores  de  chlorhydrate  de 
xanthine.  On  s'est  assuré  que  la  xanthine  ainsi  obtenue  est  identique  avec  celle 
des  calculs  urinaires.  L'auteur  donne  à  cette  xanthine  la  formule  G^^H^Az^O'. 

L'hypoxanthine  a  pour  formule  C^^H^Az^O. 


Faits  pour  servir  à  F  histoire  de  la  tyroshie,  par  M.  Barth  (3). 

Nous  avons  rendu  compte  déjà  des  travaux  de  M.  Stœdeler  et  de  M.  Maly 
sur  les  matières  colorantes  de  la  bile,  où  ces  auteurs  ont  essayé  de  déter- 
miner la  Téritable  constitution  chimique  de  ces  matières.  M.  Barth  vient 
d'étudier  à  ce  point  de  vue  la  tyrosine,  un  des  composés  les  plus  intéressants 
de  l'organisme.  En  fondant  au  creuset  d'argent  la  tyrosine  avec  quatre  fois  son 
poids  de  potasse,  il  a  constaté  un  dégagement  notable  d'ammoniaque.  Après 
avoir  repris  la  masse  par  l'eau  et  sursaturé  par  l'acide  sulfurique,  il  a  filtré 
et  séparé  le  sulfate  de  potasse  formé.  En  agitant  la  liqueur  limpide  avec  de 
Télher,  il  a  séparé  une  solution  éthérée  d'actd^  paroccy&^nsoVgu^,  isomère 

(1)  Jùwmai  rtir  praklische  Chemie,  1865,  n»  19.  —  J'ai  mis  les  formules  de 
H.  Almen  d'accord  avec  le  nouveau  système. 

(2)  Voyez,  pour  ce  procédé^  Répwtoire  de  chimie  pure,  année  1861,  p.  160. 

(3)  Annaim  d$r  Chemie  und  Tharmacie,  Octobre  1865. 
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de  l'acide  salicylique.  La  tyrosine  a  pour  formule  brute  CH^AcO*  et  pour 
formule  rationnelle,  d'après  M.  Barth,  CW(AzH(?rf*)0»,  c'est-à-dire  la  fer- 
mule  d'un  acide  éthylamidoparoxyhenx&lque.  La  réaction  de  la  potasse  sur  la 
tyrosioe  doit  conséquemment  s'exprimer  ainsi  : 

(?H"A208  +  H«0+0=C'HW + CWO»  +  AzH». 


SurlacomposUion  chimique  du  eerv^au^  par  M.  0.  LiUREicii(l). 

L'auteur  a  trouvé  dans  le  cerveau  une  nouvelle  sutistaiuMi,  le  pralo^^oa,  à  !•<? 
quelle  il  assigne  U  formule  ^'^^H^^Az^û^Ph.  Geprineipe  immédiat  ceMliMae 
une  poudre  blanche  floconneuse,  peusqluble4&Pi  Talcool  froid  et  dam  réttMr, 
décomposable  à  S  degrés,  se  gonflant  dans  Teau  pour  constituer  une  masse 
gélatineuse  opaque.  Le  prota^on  est  solqble  dans  l'acide  acétique  cristallisable. 
Lorsqu'on  le  fait  bouillir  pendant  vingt-quatre  heures  avec  de  l'eau  de  baryte, 
il  forme  du  phosphoglycérate  de  baryte  et  qne  nouvelle  base  qu^  l'auteur 
appelle  neurine  (2). 

Pour  extraire  le  protagon,  on  broie  flans  un  mortier  la  9ubstance  céré- 
brale (l'auteur  ne  dit  ptis  quelle  partie).  On  l'agile  epsuite  avec  de  l'eau  et 
de  Téiher  dans  un  flacon  bouché,  un  expose  le  piéiaoge  à  0  degré  et  on  «jh 
lève  la  cQpche  éthérée  qui  tient  en  dissolution  la  cholestériqe.  On  épuise  U 
masse  insoluble  par  de  l'alcop)  à  Sô  pour  4  00  et  à  la  température  de  45  de- 
grés. On  filtre  de  nouveau  et  Voi^  expose  à  0  d^é.  Il  se  sépare  alors  w 
précipité  abondant,  qu'on  lave  {(vec  de  l'étber  et  qu'oa  dessècbe  d^as  le 
vicia.  C'est  le  protagon. 


Emploi  du  chloroforme  pour  la  recherche  de  la  bile  dans  hs 

urines^  par  M.  Cunisset  (3). 

L*auteur  çoiiseille  d'agiter  iO  i  60  centimètres  cubes  d'uriaa  i|vec  5  «u 
6  centimètres  cubes  de  chloroforme,  puis  à  laisser  reposer  ;  s'il  y  a  de  la  |)3e 
dans  l'urine,  le  chloroforme  qui  se  dépose  est  coloré  en  jaune*  —  A  ia  v^ 
rite,  ce  procédé  n'est  pas  nouveau,  mais  comme  il  est  très-sensible  et  qu'oo 
nous  paraît  l'avoir  oublié,  nous  le  rappelons  volontiers  et  sommes  racepiUMS- 
sants  â  M.  Gunisset  de  mous  en  avoir  fourni  Toccasion. 

(1)  Annokn  ^m-  C}m^  f«nd  Phamwcic*  Avril  1865. 

(2)  Sur  ce  mot,  voyez  Robin  et  Yerdeil,  Chimie  anatonUque.  Paris,  1893,  ia-8, 
t.  III,  article  NEuanœ. 

(3)  Jowmal  de  pharmadei  A®  série,  U  10,  p.  50* 


SOCIÉTÉ   MIGROGRAPHIQUB   DE   PAKIS.  655 


#        / 


SOCIETE  MICROGRAPHIQUE  DE  PARIS. 


STATUTS  DE  lA  SOCifiTfi  MIGR06RAPHIQUE. 

4<>  La  Soeiété  ost  instituée  pour  la  vulgariiation  et  le  progrès  des  études 
microscopiques* 

2^  La  Sootété  se  compose  de  membres  titulaires,  de  membres  honoraires, 
de  membres  associés  et  de  membres  correspondants. 

3**  Le  nombre  des  membres  titulaires  est  fixé  à  quarante. 

4"  Le  nombre  des  membres  honoraires  est  illimité,  ainsi  qge  c^lui  des 
membres  associés  et  celui  des  membres  correspondants. 

5*  La  Société  est  administrée  par  un  piré^ident  annuel,  un  vica^pré^ident, 
deux  secrétaires  et  un  trésorier-archiviita* 

6^  Tous  les  membres  du  bureau  sont  élus  à  la  majorité  des  suffrages,  et 
an  scrutin  secret. 

7®  Le  président  et  le  yice^pr^sident  sont  élus  pour  iifi  an  e^oon  rééligibles. 
Les  secrétaires  sont  élus  pour  un  an  et  rééligibles. 

8®  Une  fois  la  Société  constituée,  le  bureau  proposera  une  liste  de  mem- 
bres honoraires  associéa  al  correspondants  sur  IgqueUa  la  Société  sera  ap- 
pelée à  Toter. 

9**  Il  est  institué  un  comité  de  publication  composé  de  cinq  membres  :  les 
deux  secrétaires  et  trois  personnes  prises  en  dehors  du  bureau. 

10^  Lorsqu'una  p)ac0  da  maaibra  titulaire  sera  ¥acante,  un  rapport  sera 
bit  par  una  aamnissian  sor  las  'travaux  daa  eaadidata;  ce  rapport  sera  dis« 
cuté  en  comité  seepet  at  l'âeation  aura  lieu  dans  la  séance  qui  suivra  la  lec- 
ture du  rapport.  11  Be  sara  fdt  de  rapport,  pour  Télection  à  une  place  vacante 
de  membre  titulaire,  que  lorsque  trois  candidats  au  moins  se  seront  présentés 
pour  la  remplir. 

4  4®  La  nomination  des  membres  honoraires  et  des  membres  correspon- 
dants sera  soumise  aux  mêmes  régies  que  celles  des  membres  titulaires. 

i9^  L'éleetian  des  membres  litulairef  sera  faite  par  les  membres  titu- 
laires; celle  des  membres  honoraires»  parles  membres  titulaires  et  les  mem- 
bres honoraires  réunis. 

4  3«  Las  membres  titulairaa  acquittent  une  cotisation  personnelle  fixée  par 
la  Société. 

4  4*  Toute  proposition  tendant  à  modiOer  rorganisationde  la  Société  devra 
être  signée  par  cinq  membres  titulaires  et  sera  discutée  dans  un  délai  de  trois 
naais. 
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Le  bureau,  pour  Tannée  1866-67,  est  ainsi  «composé  : 

Président  :  M.  Ch.  Robin  (de  l'Institut). 

Vicê'présidmt  :  M.  Balbiani. 
Secrétaires  :  IfM.  Bouchard  et  Gornil. 
Trésorier  :  M.  Ranvier. 

Membres  titulaires. 


MM.  Balbiani. 

MM.  Lancereaux.                 MM.  Ordonez. 

BaU. 

Leber.                                 Périer. 

Blachez. 

Legros.                                Ranvier. 

Bébier. 

Liégeois.                             Maurice  Raynaud 

Bouchard. 

Liouville.                             Robin. 

Gampana. 

Luys.                                   Léon  Vaillant. 

Gbalvet. 

Magnan.                              Yallin. 

Corail. 

Marchand.                          Veraeuil. 

Damaschino, 

Nicaise.                               Villemin. 

Delaroche. 

• 

Paul.                                  Worms. 

Eug.  Fournier. 

Tamarel-Mauriaa 

Hayem. 

Mièvre. 

Hénocque. 

OUivier. 

Membres  honoraires. 

MM. 

Claude  Beraard.            •    MM.  Giraldès. 

Broca. 

Gubler. 

Charcot 

Hérard. 

Davaine 

Pactni 

Follln. 

Vulpian. 

Membres  correspondants. 


MM.  Bargioni,  à  Florence. 

Bergeret,  à  Cbâlons-sur-Saône. 
Feltz,  à  Strasbourg. 
Coze,  à  Strasbourg. 
Gimbert,  à  Cannes. 


MM«  Mouchet,  à  Rochefort 

Amédée  Paris,  à  Àngoulènc. 
Vara  Heurek,  à  Anvers. 
Vergely,  à  Bordeaux. 


Séance  du  4  juin,  présidence  de  H.  ROBIN. 


Structure  des  exostoses  saus'-unçuéales  ^  par  M.  Ranvier. 

Je  soumets  à  la  Société  des  préparations  provenant  de  trois  exostoses  sous- 
unguéales  du  gros  orteil  ;  elles  ont  été  obtenues  à  Taide  du  rasoir  après  ma- 
cération dans  une  solution  d'acide  chromique  &  -p^^.  Quelques-unes  de  ces 
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préparationi  compreoDent  la  tumeur  depuis  sa  portioa  la  plus  saillante 
jusqu'à  sa  base  d'implanjatioii. 

Remarquons  d'abord  que  ces  eiostoses  soDiépipbysaires,  car  ou  retrouve, 
au-dessous  des  trabécules  osseuses  de  nouvelle  fonuation,  les  lamelles  péri- 
phériques de  l'os  anden.  Eu  cela  ces  eiostoses  ae  diffèrent  pis  des  autres 
tnmeun  de  même  espèce.  Voici,  en  effet,  quelques  préparations  d'enostoses 
de  nature  variée  sur  lesquelles  on  peut  focilement  dulinguer  le  tissu  osseux 
ancien  du  nouveau;  dans  ctflui-ciles  canaux  de'Haver  ont  une  direction  gé- 
nérale perpendiculaire  i  celle  des  canaux  de  l'os  normal.  CeLte  direction  est 
■oalue  par  des  vaisseaux  ostéo-pèriostiques  qui  concourent  k  la  formation  du 
réseau  vasculaire  de  la  tumeur.  i 

Ces  trois  eiostoses  sont  absolument  semblables  quant  i  leur  structure  ;  je 
pourrai  doue  les  confondre  dans  une  même  description  générale. 

AuD  faible  grossissement  (iS  diamètres)  nous  constatons:  l'une  hypertro- 
phie considérable  des  papilles  delà  pulpe  du  gros  orteil,  tandis  que  les  papilles 
soiu-unguéales  n'ont  pas  subi  une  notable  augmentation  ;  2°  la  disparition 
complète  du  tissu  adipeux,  si  abondant  d'babitude  dans  la  couche  aréolaire  de 
cette  région  ;  3°  la  présence  d'un  tissu  connectif  dense  avec  des  tlols  irrégu- 
liers  de  cartilage  à  la  place  du  derme  et  du  tissu  adipeux;  4°  au  centre  de  la 
tnmeur,  du  tissu  osseux  aréolaire  se  coolinuant  jusqu'aux  lamelles  périphé- 
riques de  la  phalangette. 

A  l'aide  d'au  grossissement  plus  fort  (4  60  à  iOO  diamètres),  ou  peut  étu- 
dier la  structure  de  ces  diverses  parties,  et  apprécier  le  rûle  qui  appartient 
à  chacune  d'elles  dans  le  développement  de  la  tumeur. 

A.  CcUulea  épiltiélîales  du  carpB  muqueux, 

cellules  dentelées  et  engrencea,  dont  les  , 

nojuix  ont  tubi  la  tranirormation  rêiicu- 

leaie.  1.  —  Nojau  normal. —  2,  Nojauau 

débntdei'BltératioD.— 3.  Altération coio-        1 

pléle,  la  vésicule  développée  dans  le  noytiu 

est  excentrique  k  ce  nojau.  —  i.  Noyau         2  ~  3 

analogue  i  celui  représenté  en  3,  vu  par 

une  tace  ditféreate  (iOO  diim.). 

B.  Figure  tchémaliiiae  montrant  comment  /yZ^\ 
un  nucléole  et  son  conduit  peuvent  don~  V''-J^ 
ner  une  vésicule  excentrique  l'ils  sont  ^' — 
dilaté*  par  accumulation  de  liquide.                                      FIG.  1. 

Le  corps  muqueux,  qui  recouvre  les  papilles  et  occupe  les  espaces  inter- 
papillaires,  est  constitué  par  des  cellules  polygonales  ayant  sur  leurs  bords 
des  dents  qui  s'engrènent  avec  des  dents  semblables  des  cellules  voisines. 
Celle  disposition,  signalée  par  SchulU  dans  ie  corps  muqueux  des  différentes 
régions,  est  très-accusée  ici.  Les  noyaux  de  ces  cellules  ont  presque  tous  subi 
la  transformation  vésiculeuse.  Cette  transformation  est  commune  ;  on  la  ren- 
contre au  voisinage  des  tumeurs  et  dans  les  cas  oii  la  peau  a  subi  une  irrita- 
tion même  légère.  Elle  donne  lieu  à  une  forme  particuUère  des  noyaux 
joaur.  DE  l'aiiat.  et  h  la  pbtsiol.  —  t.  m  (1866).  42 
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affiietés,  auff  laqud»  j«  vtiix  îariiter  ptMe  qu'alki  i^^  pts  été  décrite  «t 
qu'elle  est  en  rapport  avec  la  disposition  et  les  fonetûiBS  des  mudéakl,  t#U«p 
que  les  eofloprencl  M.  Balbium  (I).  Gongtatons  d*abqrd  quê  la  tvanafMPBatioii 
?é8iculeu8e  des  noyaui  est  due  à  Paeeumulatioa  d'un  liquida  au  d'uaa  sab* 
fltance  Uanaparente  et  peu  réfriagante  dam  le  ancléala,  caa  eUa.a'aaaeaie 
par  rbypertropbie  da  ce  aucléale;  at  quand  aile  est  aaoïpttta,  os  na  tpsare 
plus  de  traees  da  caluiTai  dans  ce  qui  nasta  da  la  substance  du  sayau.  Gaaitir 
tOBS  ensuite  qu'une  véaieule  développée  dans  un  nayau  est  limitée  par  oae 
airceaférenfie  <HU^ntriqua  à  eelle  qui  eirconsarit  ce  noyau,  de  telle  s^ta  qo'i 
deux  pèlea  opposés  de  eelui-H:!  se  trouva,  à  l'un,  répaisseuv  minima,  à  Tauln, 
l'épaisseur  maxima.  Seulement,  pour  juger  de  eetta  disposition,  il  faut  qusie 
plan  de  la  coupe  soit  parallèle  à  Taxe  qui  passe  par  ces  pèles  ;  car  s'il  lui  est 
perpendiculaire,  las  )>ords  4a  la  vésicule  et  ceux  des  aayaux  paraissant  para^ 
lélas.  Sur  une  même  préparatien,  on  remarquera  ees  deux  aspeels-liBiltes 
et  leura  interinédiaires,  comme  il  l'est  représenté  an  A^  figure  I. 

Si  nous  revenons  maintenant  à  Topinion  de  M.  Balbiaoi  sur  la  stractuve  da  bb- 
eléole,  nous  eomprendrens  facilameat  comment  une  vésicule,  en  se  dévelop- 
pant dans  un  noyau,  prend  relativement  &  celui«ei  une  poeitlon  exeantriqoe. 
On  sait  que  M.  Balbiani  pense  que  le  nucléole  est  creusé  d'une  cavité  denasat 
naissance  à  un  tube  qui,  dans  certains  cas,  peut  être  suivi  Jusqu'à  la  Hmite 
du  noyau.  Si  cette  disposition  existe  pour  les  cellules  épithtiiales,  un  liqaidd 
s'aecumulant  dans  le  nucléole  distendra  en  même  temps  eelui-ei  et  le  tabe 
qui  en  part,  de  telle  sorte  que  la  vésicule  ainsi  développée  attdnéra  fiieite- 
ment  un  des  bords  du  noyau  et  restera  distante  du  bord  opposé  ;  ce  méa- 
nisme  est  représenté  d'une  manière  schématique  en  B,  figure  4 . 

Le  (ïorps  des  papilles  hypertrophiées  est  formé  par  du  tissu  eonnectif  ]eufle 
(éléments  cellulaires  nombreux  dans  une  substjuice  amorphe)  parçpuru  pir  de 
nombreux  vaisseaux,  dont  quelques-uns  «ont  dilaté^, 

Le  derme  et  son  tissu  aréolaires  sont  remplacés  par  du  tissu  aonnaetif  com- 
pact, c'e8t*à-dire,  constitué  par  une  substance  résistante,  amorphe  pp  v^e- 
ment  fibrillaira,  au  milieu  de  laquelle  se  trouvQQt  des  C4vités  anguleuses  con- 
tenant un  ou  plusieurs  éléments  cellulaires.  Je  reviens  sur  la  disparition  da 
tissu  adipeux,  parce  que  ce  fait  n'est  pas  spécial  aux  cas  présents  ;  il  se  rea- 
contre  chaque  fois  qu'un  mouvement  formateur  d^une  ^certaine  inteQsité  ^d- 
vahit  des  tissqs  Qaiitenant  soit  des  cellules  a4ipÇtM8e8,  gQJt  ^  )a  graissa  ^fm 
une  autre  forme.  Je  rappellerai  à  cet  effet  la  résorption  complète  de  U 
graissa  dai|s  les  cartilages,  lorsque  les  cellules  qu'ils  coi^ianfient  aa  multi- 
pliant activement,  ainsi  qu'on  l'ab^arYe  dans  l'fissifiçation  narmala  an  pi- 
thologiqua,  dans  la  rhnmatisma  aigu  ou  çhroniqua  a|  dapq  les  lumears 
blandies* 


(1)  Observations  sur  le  rôle  dés  noyaux  dans  les  ceDules  animales  (6anipl.  fwrf. 
Ac.  dn  se.,  décembre  1865).  —  Oomptài  rmkéiêê  al  Mémi  4e  to  8o9i  éê  hiékgkt 

laa». 
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)i0S  éléfnents  cellulaire^  contenus  dans  ce  tipsu  connectif  compac(  prolifè- 
rent abondamment  dans  quelques  points  \  il  en  résulte  des  espaces  remplis  de 
cellules  et  noyaux  embryoplastiques.  C'est  aux  dépens  de.  ces  nouveaux  ^é- 
ment$  que  se  produit  du  cartilage.  Mais  le  tissu  cartila^neux  ne  forme  pas 
pne  couche  contiaue  \  il  est  disposé  par  petits  Ilots  irréguliers.  Certaines 
portions  de  ces  îlots  sont  envahies  par  Tinfiltration  calcairç  ;  et  comqite  au 
milieu  de  cç  tissu  calcifié  se  trouvent  des  vaisseaux  entoqrés  de  tissu  con- 
nectif fibrillaire,  on  lui  trouve  une  analogie  frappante  avec  l^  tissu  spongoïdp 
rachitique.  Mais  ce  n'est  pas  encore  là  du  tissu  osseux;  celui-c|  se  déve- 
loppe par  un  mécanisme  différent  qui  ici  peut  être  parfaitefnçnt  suivi,  On 
remarque  en  effet  que  partout  où  se  forme  du  tissu  osseux  vrai,  e^pstent  des 
éléments  einbryonnaires  (embryoplastiqoes  de  M.  Robiq),  et  que  le  méça-r 
nisn^e  de  cette  formation  est  eptièreqieqt  semblable  h  celyi  qo'a  in<]iqué  o^ 
savant  bistologiste  pour  le  maxillaire  inférieur  :  les  éléments  embryonnaires 
s'entourent  d'une  substance  fondamentale  qpuvelie,  et  s'y  engagent  un  à  un 
pour  ainsi  dire. 

C'est  ici  le  lieu  de  parler  de  pr^endqg  nouv^qi!  élé|B0i|t«  anatomiques 
auxqueb  Gegenbaur  (4)  a  donné  le  nom  i^^Qêtéçbhtmi  et  qui  ^Q^\  (rés-abon- 
dants  dans  ces  préparations.  On  les  requontre  d'ordinaive  daps  les  premiers 
espaces  médullaires  des  os  se  développa|i(  aux  dépens  du  tissu  fibreux  ;  ipais 
jusqu'à  présent,  je  les  ai  vainement  cherchéi  daps  le^  espaces  médi^llaires  des 
épipbyses  en  voie  d'ossifica|ion.  J'étais  d*%utai|t  plus  poussé  k  fwre  ces  re- 
cherches que,  dans  oes  temps  derniers,  Valdey#r  \e^  a  décrits  et  figurés  non- 
seulement  pour  le  maxillaire  et  les  clavicules,  mais  epcore  puf  leg  épipbyses 
des  os  longs.  Ces  éléments  avaient  été  vus  par  H.  Mnllyri  qui,  je  pf^is,  n'avait 
pas  eu  hesoio  d^  leur  donper  un  nom  pour  indiquei;  bup  véritdhle  significa- 
tion dans  le  processus  de  Tossification.  Cet  auteur  les  e(liw4^alt  oomme  des 
cellules  médullaires  subissant  une  première  modification  dvapt  de  devenir  des 
cellules  osseuses.  Yaldeyer,  acceptant  la  nouvelle  doctrine  de  Schultze,  pense 
que  le  rôle  des  ostéoblastes  dans  lossification  est  double  :  quelques-uns  seu  - 
lement  deviendraient  des  cellules  osseuses,  les  autres  s'incrusteraient  de 
sels  terreux  et  constitueraient  la  substance  osseuse  proprement  dite  (2).  Quoi 
qu'il  en  soit,  ces  éléments  ne  diffèrent  que  bien  peu  soit  des  cellules  em- 
bryonnaires de  la  moelle  (médullocelles),  soit  des  cellules  embryonpaires  du 
tissu  connectif  (cellules  embryoplastiques);  ils  se  montrent  sous  forme  de  cel- 
lules très- variées  de  forme,  présentent  quelquefois  de  petits  proiongen^enfs 
et  sont  pressés  les  uns  contre  les  autres  le  long  des  trabécules  osseuse^  en 
voie  de  formation.  Ces  variétés  de  formes  sont  dues  probablement  au^  pres« 
sions  que  ces  cellules  se  font  mutuellement  éprouver.  Elles  contiepnent  un 
noyau  qui  pe  se  distingue  plus  d'une  manière  bien  nette  après  l'actiou  de 

(1)  $W¥Mch  XeUschrift  fUr  Mediohj  h  Bapd.  i864. 

(2)  l^aldegçr,  Ufiber  dfen  ^sifica^on^oçets  Arçfh.  fMr  0kro^  4mipi^,  Von 
M.  Schultze. 
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l'acide  cbromique,  sont  granuleuses  el  se  colorent  facilement  et  dans  toute 

leur  masse  avec  le  canniu  et  le  rouge  d'aniline. 

Je  pense  que  ces  osléoblasies  n'ont  pas  une  importance  aussigrandeqae 
celle  qu'on  veut  aujourd'hui  leur  donner  eu  Allemagne,  et  qu'ils  doiient  être 
rapprochésdesélémenlsembryoDnaires  delà  moetIe;qu'il  faut  leur  conserver 
le  rAle  que  H.  Huiler  leur  avait  reconnu,  et  éviter  d'employer  un  nom  quioe 
chaire  rien  à  la  chose,  et  ferait  croire  à  une  découverte  de  la  part  de  Gegeo- 
baur,  abrs  qu'il  n'en  est  rien.  ^ 

Les  trabécules  osseuses  de  nouvelle  formation,  dans  ces  exostoses  sous-ua- 
guéales,  sont  donc  limitées  de  toutes  parts  par  des  cellules  arrondies  ou  poly- 
gonales, formant  une  ou  plusieurs  couches  continues.  Ces  cellules  séparent  le 
jeune  tissu  osseux  du  tissu  cooneclif  qui  remplit  les  espaces  médullaires.  C« 
tissu  conoectif  est  constitué  par  des  fibrilles  et  des  cellules  rondes,  fusiformes 


Pic.  2.  Tissa  osieuien  VDied«< 
veloppemeat  dani  une  exoil 
■Dus-uDguéale,  (250  diam). 


1 .  Trabèculea  oinnue*  co 

corpuicutet  osteiix  volumincui 
dont  quelques-uns  sont  compris  i 
moitié  dans  les  espaces  médutail- 
rsE.  — 2.  Oiléoblùtea. — 3,  Tins 
connactiC  contenu  dans  lasespicet 
inéduUures ,  canstJtuÉ  par  une 
substance  fondamenlale  Àbrilliire 
et  dea  cellules  rondes,  fiutrMmn 


ou  étoilées  ;  il  contient  des  vaisseaux  assez  nombreux  ;  on  n'y  voit  pas  de  cel- 
lules adipeuses,  ni  de  granulations  graisseuses.  On  y  remarque  dans  quelques 
points  des  granulations  d'hématoldine  ;  généralement  dans  ces  points  les  ca- 
pillaires présentent  des  dilatations  régulières  ou  ampullaires. 

A  la  base  de  ces  exostoses,  j'ai  rencontré  consiammenl dans  les  espaces 
médullaires  une  grande  quantité  de  cellules  &  uoyaux  multiples  (myéloplues 
dell.  fiobiu). 

Le  (issu  osseux  de  la  tumeur  ne  présente  pas  des  systèmes  de  lamelle 
bien  dessinés,  et  les  ostéoplastes  qu'il  contient  sont  généralement  volumineui 
et  irréguliers. 

En  terminant,  je  dirai  qu'avant  d'étudier  ces  trois  exostoses  j'avais  déjà 
eu  l'occasion  d'en  examiner  deux  autres  semblables,  e[^ que  j'y  avais  constaté 
la  présence  du  tissu  cartilagineux.  Hais,  dans  ces  divers  cas,  le  cartilage  ne 
formait  jamais  dans  la  tumeur  une  masse  asseï  considérable  et  asseï  con- 
tinue pour  qu'on  pût  lui  faire  jouer  un  rAle  important  dans  le  développement 
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de  l'exostose.  Je  pense  donc  qu*il  faut  le  considérer  comme  un  produit  ac- 
cessoire, bien  plutôt  &it  pour  entraver  la  formation  du  tissu  osseux  que 
pour  lui  servir.  G^est  en  effet  aux  dépens  d'éléments  ayant  pris  naissance 
dans  le  tissu  fibreux  que  se  forment  les  trabécules  osseuses,  et  d'après  le 
mécanisme  qu'on  peut  étudier  dans  l'ossification  des  os  secondaires  du  crâne, 
de  la  clavicule  et  du  maxillaire  inférieur.  Bien  que  du  tissu  cartilagineux 
semble  exister  constamment  dans  les  exostoses  sous-unguéales,  il  ne  faudrait 
donc  pas  considérer  ces  tumeurs  comme  des  enchondromes  subissant  l'ossi- 
fication. 
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